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PRÉFACE 


r.a  première  qualité  d'un  livre  destiné  à  l'enseignement, 
c'est  la  clarté  ;  mais  si  cette  qualité  est  plus  ou  moins  néces- 
saire pour  tous  les  livres,  que  l'on  met  entre  les  mains  des 
enfants,  combien  ne  l'ost-ello  pas  davantage  pour  un  traité 
d'arithmétique.  Quand  il  s'agit  en  effet  d'expliquer  des  choses, 
qui  sont  déjà  très-difliciles  par  elles-mêmes,  on  ne  saurait  être 
trop  clair  et  trop  méthodique. 

Aussi  ai-je  dû  apporter  un  soin  tout  particulier  dans  l'accom- 
plissement d'une  tâche,  où  j'entrais  forcément  en  comparaison 
avec  tant  d'autres,  qui  m'ont  précédé  dans  la  môme  voie.  Kt 
s'il  est  excusable  à  un  novateur  de  ne  pas  donner  dès  le  prin- 
cipe le  dernier  poli  à  son  œuvre;  il  n'est  pas  permis  à  celui, 
(jui  peut  et  doit  mémo  s'inspirer  des  travaux  déjà  faits,  de 
rester  inférieur  à  ses  devanciers.  11  faut  qu'il  se  distingue 
d'eux  par  des  qualités  personnelles,  qui  le  recommandent  d'une 
ïîîanière  spéciale  aux  maîtres  et  aux  élèves. 

Or  le  but  spécial,  que  je  me  suis  proposé  dans  ce  livre,  a  été 
avant  tout  d'être  clair  et  précis.  Il  m'a  semblé  qu'à  cet  égard 
il  y  avait  beaucoup  à  faire.  La  faveur,  avec  laquelle  le  ma- 
nuscrit de  mon  arithmétique  a  été  apprécié  par  un  des  premiers 
mathématiciens  du  clergé  nantais  M.  Beuchet,  dont  je  suis 
heureux  de  citer  ici  le  nom,  me  donne  l'espoir  que  dans  le 
Canada,  ma  patrie  d'adoption,  cette  arithmétique  pourra  être 
utile. 

Je  dois  aussi  remercier  M.  Alexandre  Ouiraet,  (Ils  de  l'hono- 
rable ministre  de  l'instruction  publique,  de  l'avoir»  jugée  digne 
d'èlre  traduite  en  anglais.  Puisse-t-elle  ainsi  faciliter  à  un 
plus  grand  nombre  d'enfants  l'étude  des  sciences  exactes  I 
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NUMÉRATION    ROMAINE 
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^ 
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X 
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3 
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30 
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4 

IV 

40 

IL 

400 

CD 
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50 
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B 

6 

VI 

60 

LX 
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DC 

7 

m 

70 

LXX 
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DCC 

S 

VIII 

80 

LXXX 

800 

DCCC 

9 

IX 

90 

xo 

900 

ClVf 

10 

X 

100 

c 

1000 

M 

RÀQliE.  Doux  lettres,  qui  so  suivent,  s'ajontent  l'une  à  l'autre, 
quand  la  première  n'est  pas  inférieure  à  la  seconde;  mais  dans 
In  oaa  contraire  il  faut  retrancher  la  première  de  la  seoondQ, 
Ex.  XI=X-f  1=11 IX=X-I=9' 
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Arithmétique. — L'arithmétique  est  la  science  des 
nombres  ai  dvi  calcul. 

Nombre. — Le  nombre  est  l'expression,  Roit  parlée, 
soit  écnte,  qui  indique  combien  il  y  a  d'unités  ou  do 
parties  d'unité  dans  une  quantité.  11  y  a  trois  espèces 
do  nombres  :  1°  les  nombres  entiers;  2»  les  fractions; 
3"  les  nombres  fractio7inaires. 

Calcul. — Le  calcul  est  l'ensemble  des  opérations, 
que  l'oti  peut  faire  avec  les  nombres. 

Unité. — L'unité  est  la  base  des  nombres,  l'idée 
première  d'où  l'on  part,  dans  la  numération,  pour  les 
former  tous. 


CHAPITRE  PREMIER. 

>       DE   LA  NUMÉRATION 

_:    ;      •,:-■•■  * 

Nu^fÉRATiON. — La  numération  a  pour  but  d'expri- 
mer les  nombres,  soit  par  des  mots,  soit  par  des 
signes.  Dû  là  deux  espèces  de  numérations  :  lanumé- 
ratioti  parlée  et  la  numération  écrite.  . 
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Numération  parlée. 

l»  But. — La  numération  parlée  a  pour  but  d'énon- 
cer les  nombres  avec  lo  moins  de  mots  possible. 

2o  Principe. — Pour  cola  jo  pose  le  principe  sui- 
vant :  dix  unités  (Vun  ordre  quelconque  valent  une  unité 
d^un  ordre  immédiatement  supérieur.  {Système  décimal). 

3®  Canevas. — Puis  je  pars  de  l'unité,  et  avec  l'unité 
ajoutée  à  elle-même  un  certain  nombre  de  fois,  je 
forme  d'abord  les  dix  premiers  nombres,  auxquels  jo 
donne  lo   fiom   d^unités  simples.   Ce  sont  :  un,  deux, 

TROIS,   QUATRE,    CINQ,    SIX,    SEPT,   HUIT,    NEUF   et  DIX. 

(Ordre  des  unités). 

Dix,  voilà  dix.  J'applique  le  principe  et  jo  dis  : 
dix  unités  simples  valent  une  unité  d'un  ordre  immé- 
diatement supérieur,  auquel  je  donne  le  nom  do 
dizaine.  Je  compte  par  dizaines  comme  par  unités, 
et  je   forme  ainsi  :  une   dizaine,    deux    dizaines, 

TROIS  DIZAINES,  QUATRE  DIZAINES,  CINQ  DIZAINES, 
SIX   DIZAINES,    SEPT    DIZAINES,     HUIT    DIZAINES,     NT5UP 

DIZAINES,  DIX  DIZAINES.  (Ordre  des  dizaines). 

Dix  dizaines,  voilà  dix.  J'applique  le  principe  et 
je  dis  :  dix  dizaines  valent  une  unité  d'un  ordre 
immédiatement  supérieur,  auquel  je  donne  le  nom  de 
centaine.  Je  compte  par  centaines  comme  j'ai  compté 
par  unités  et  par  dizaines,  et  je  forme  ainsi  :  une 

CENTAINE,  DEUX  CENTAINES,  TROIS  CENTAINES,  QUATRE 
CENTAINES,  CINQ  CENTAINES,  SIX  CENTAINES,  SEPT 
CENTAINES,  HUIT   CENTAINES,  NEUF    CENTAINES    Ot    DIX 

CENTAINES.  (Ordre  des  centaines). 

Dix  centaines,  voilà  dix.  J'applique  le  principe  et 
je  dis  :  dix  centaines  valent  une  unité  d'un  ordre 
immédiatement  supérieur,  auquel  je  donne  le  nom  do 
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mitle.  Et  ainsi  do  snito,  appliquant  lo  principe  chaqne 
fois  que  je  rencontre  dix  Hur  mu  route,  je  forme  indé- 
finiment de  nouveaux  ordres,  dont  renchaînomentesi 
facile  à  saisir,  comme  on  peut  le  voir  dans  le  tableau 
suivant  : 

Unités  simples 

Dizaines 

Centaines 


Ire  Classe 
Classe  des  unités. 


ou  1«'  ordre. 
8* 


2"  Classe 
Classe  des  mille. 

3e  Classe 
Classe  des  millions 


Unités  de  miUo  4* 

Dizaines  de  mille  6* 

Centaines  do  mille        6* 

Unités  de  millions  7» 
Dizaines  de  millions  8* 
Centaines  do  millions  9* 


4"  Classe 


Unités  de  billions         10* 
Dizaines  do  billions      11» 
Classe  des  billions.  (  Centaines  de  billions    12* 


50  Classe 
Classe  des  trillions 


Unités  de  trillions  13« 
Dizaines  de  trillions  14* 
Centaines  de  trillions    15«  etc. 


Le  canevas  se  trouve  être  ainsi  formé. 

40  YiDEs  DU  CANEVAS. — Le  canovas  est  formé.  Il 
s'agit  de  le  remplir,  car  il  y  a  des  vidos.  Et  en  effet,  il 
reste  à  exprimer  des  nombres,  que  je  n'ai  point  encore 
exprimés  :  par  exemple,  entre  chaque  dizaine,  entre 
chaque  centaine,  entre  chaque  mille,  etc.,  etc.  Rien 
n'est  plus  facile.  Pour  cela  il  suffît,   entre  chaque 
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unité  «l'un  mômo  onlro,  d'intercnl»îr  Huocoîwivomont 
«toutes  U)î*  uuitéa  des  orcircH  prcoô'ioutH,  on  commen- 
çant par  un.        •  ,i  i    m   ,.    .1 
Ainni,  entre  cfaaquo  diriaino,  j'intorcale  BUccosHivu- 
Diont  les  unités,  et  je  dis:   Dix  UN,  Dix   ueux,   dix" 

TROIS)  Oi<),'t    VINGT  BT  UN,  VINGT    BT   DEUX,  VINGT    ET 
TROIS,  etc.  ;    TRENTE  ET   UN,  TRBNTiC  ET    DEUX,  TRENTE 

ET  TROIS,  etc.  Je  forme  les  cent  premiers  nombres. 

Entre  chaque  centaine,  j'intercale  succesbivement 
d'abord  les  unitésy  ensuite  les  diaaines,  et  je  forme 
les  mille  pr'>mier8  nombres.     ;  ,    . 

Entre  chaque  mille,  j'inteiTîUo  succossîvemenfc 
d'abord  les  unités,  ensuite  les  dizaines,  ensuite  les 
centaines,  et  je  forme  les  dix  mille  première  nom- 
bres, etc.  •      ,      . 

Et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  un  nombre  indéfini,  je 
remplis  avec  fort  peu  de  mots  le  canevas  auparavant 
formé,  et  j'arrive  au  but,  qui  est  d'exprimer  les  nom- 
bres avec  le  moins  do  mots  possible. 

5°  liEMAiiQUES.  —  La  réunion  do  dix  unités  do 
même  nature,  forme  ce  qu'on  a})pcllc  un  oî'dre.  La 
réunion  de  trois  ordres,  forme  ce  qu'on  appelle  une 
classe,  et  chaque  classe  se  désigne  par  le  nom  de 
l'unité  inférieure.  Ainsi  on  dit  la  classe  des  unités, 
la  classe  des  mille,  la  classe  des  millions,  billions, 
tri  liions,  quatril  lions,  etc.,  etc.  Dans  chaque  classe  il 
y  a  des  unités,  dos  dizaines  et  dos  centaines. 

6"  lRRÉGULARiT<i-8. — Duns  le  système  de  numéra- 
tion, il  y  a  quelques  irrégularités  que  l'usage  a 
introduites.  Au  lieu  de  dire  :  dix  un,  dix  deux,  dix 
TROIS,  etc.,  ou  dit  onze,  douze,  trisize,  etc.  De  même, 

;iUjV'.-i  y     .1;'.        '...■•■''',   '-    ;  .'.  >    );    'M    .'jî;vjiv   '■m-  .^    i-^  •' 
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lictl  de  dire  :  Dïux  dix,  troib  dix,  quatri  dix, 
etc., on  dit  vingt,  trente,  quarante,  etc. 

Numération  écrite. 

1"  Le  but. — Le  but  do  la  mimératîon  écrite  est 
d'écrire  les  nombres  avec  le  moins  de  caractères 
possible. 

2'»  Le  principe. — Le  principe  de  la  numération 
écrite  est  qne  :  fout  chiffre  placé  à  la  gauche  (Vun  autre 
représente  des  unîtes  d'un  ordre  immédiatement  supérieur, 

3"  I^  HASE. — La  base  de  la  numération  écrite  est 
la  numération  parlée,  qui  nous  apprend  que,  dans  un 
nombre,  quoi  qu'il  Hoit,  il  n'y  a  jamais  plus  de  neuf 
unités  d'un  môme  ordre.  Car,  d'npros  le  principe  de 
oetto  numénition,  dix  unité»  d'un  ordre  quelconque 
valent  une  unitéde  l'ordre  immédiatement  supérieur; 
dix  unités  valent  une  dizaine,  dix  dizaines  valent  une 
centaine,  etc.,  etc. 

4'»  Invention  des  neuf  chiffres  significaties. 
— Puisque,  dans  un  nombre,  il  n'y  a  jamais  plus  do 
neuf  unités  du  même  ordre,  il  suffît  :  Premièrement» 
d'inventer,  pour  les  exprimer,  neuf  caractères  appelés 
chiffres;  ce  sont  :  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8  ot  9  ;  Secon- 
dement, d'appliquer  le  principe  de  la  numération 
écrite.  D'après  ce  principe,  le  premier  chiffre  en 
allant  de  la  droite  à  la  gauche  exprimera  des  unités, 
le  second  dos  dizaines,  le  troisième  des  centaines,  le 
quatrième  des  mille,  etc.,  et^. 

I  5«  Invention  du  chiffre  d'ordre. — Mais  il  peut 
Iirriver  qu'un  (ou  plusieurs  ordres)  manque  complè- 
tement. C'est  pour  cela  qu'on  a  inventé  un  dixième 
chiffre  appelé  ziro*  — 0 —  Ce  chiffre  n'a,  par  lui-mémo 
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aucune  valeur  ;  mais  il  sert  à  donner  aux  auti*es 
chiffres,  dits  chiffres  significatifs,  la  place  qu'ils 
doivent  occuper,  pour  exprimer  l'ordre  auquel  ils 
appai'liennent  : — d'où  le  nom  de  chififre  d'ordre. 

6°  Kemarques. — Des  deux  valeurs  d'un  chiffre. — 
De  ce  qui  précède,  il  résulte  1°  qu'un  chiffre  a  deux 
valeurs  :  une  valeur  absolue  et  une  valeur  relative. 
La  valeur  absolue  d'un  chiffre  est  la  valeur  qu'un 
chiffre  a  par  lui-même,  et  qui,  par  conséquent,  ne  i 
change  jamais.  Ainsi  9  est  toujours  neuf.  La  valeur 
relative  d'un  chiffre  est  la  valeur  qu'un  chiffre  a  par 
la  place  qu'il  occupe  dans  un  nombre,  et  qffi,  par 
conséquent  change.  Ainsi,  le  chiffre  9  peut  représen- 
ter neuf  unités,  neuf  dizaines  ou  neuf  centaines. 

Manl   e  de  rendre  un  nombre  dix,  cent,  mille,  etc.,  fois 

plus  grand. 

Il  résulte  2»  qu'on  rend  un  nombre  10  fois,  100  fois, 
1000  fois  plus  grand,  on  ajoutant  à  la  droite  de  ce 
nombre  un,  deux,  trois  zéros.  Chacun  des  chiffres 
prend  alors  une  valeur  relative  10  fois,  100  fois 
1000  fois  plus  grande,  et  le  nombre  grandit  dans  la 
Baêrae  pi'oportion. 


-  '  c~ 
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1»  Èègle  pour  énoncer  un  nowifrre.— Pour  énoncer  un  noi 
bre,  on  divise  d'abord  ce  nombre  en  tranches  de  trois  chiffre^ 
en  allant  de  la  droite  à  la  gauche,  la  dernière  tranche  h  gauchi 
pouvant  n'avoir  qu'un  seul  chifire  ou  deux  ;  puis,  allant  de  l| 
gauche  à  la  droite,  on  énonce  chaque  tranche  comme  si  elH 
était  seule,  en  ayant  soin  de  donner  à  chacune  le  nom  de  U 
classe  qu'elle  représente.       i -J*'^-^     i 

2»  Règle  pour  écrire  un  nom&re.-r-On  écrit  un  nombre 
comme  on  l'énonce,  en  commençant  par  les  plus  hautes  unités 
et  en  ayant  soin  de  remplacer  par  des  zéros  les  classes  et  le; 
ordres  qui  manquent.  ;  ; 

L'usage  et  le  tableau  aideront  beaucoup  les  enfants  dans 
l'application  de  ces  deux  régies.  i  j, 


V 


NOMBRES  ENTIERS. 

Nombres  entiers. — Un  nombre  entier  est  ur 
nombre  qui  contient  l'unité  répétée  exactement  ur 
certain  nombre  de  fois. 

Opérations  fondamentales. — Il  y  a,  en  arithmé 
tique,  quatre  opérations  fondamentales,  savoir  : 

L'addition  ;  la  soustraction  ;  la  multiplication  j  1 
division.  ■      ^^ 

1*  L'addition. — L'addition  est  une  opération,  qui 
pour  but  de  réunir  plusieurs  nombres  en  un  seul. 

Le  résultat  s'appelle  somme  ou  total» 

Signe  +  (plus). 

2"  La  soustraction. — La  soustraction  est  ut 
opération,  qui  a  pour  but  de  retrancher  un  nomb 
d'un  plus  grand,  pour  savoir  quelle  en  est  la  diff 
rence.  .  r       .     /     „...      ^^      . 

Le  résultat  s'appelle  reste^  excès  ou  différence* 

Signe  —  (jnoins).  ,*     >  ^        ' 


—  13  — 

9*  La  ittJLTiPLrcATiON* — La  multiplication  est  une 
pération,  dont  le  but  est  de  chercher  un  nombre 
ppelé  produity  qui  contienne  un  nombre  «ppelé 
ultiplicandey  autant  de  fois  qu'il  y  a  d^unités  ou  de 
arties  d'unité  dans  un  nombre  appelé  muîtiplicateur^ 
i  Le  résultat  s'appelle />roifo<it,  Mts  •  -  v'\  V 
Signe  X  (multiplié par). 

Le  multiplicande  et  le  multiplicateur  sont    dita 
deurs  du  produit. 

4"  La  division.— La  division  est  une  opération, 
ui  a  pour  but,  étant  donnés  un  produit  do  deux 
ll^cteurs  et  Tun  de  ces  facteurs,  d«  chei'cher  l'autre 
facteur. 

Le  produit  donné  s'appelle  dividende,  le  facteur 
4onné  (iiuiseMr,  le  facteur  cherché  g^M^^iewi,         .,        ,, 
.  Késultat  ^Mo^ien^,         ,   „    j-,.    r.,; 

Signe  :  a:  b.  ou  —  (divisé par),  -     ;*  •'.      j 

b 
I  Rem\rqce. — La  définition  de  ces  quatre  règles  est  très^imper- 
^nte  ;  car  elle  renferme  en  substance  le  procédé  et  la  démons- 
tration :  le  procédé,  qui  est  Tonsemble  des  moyens  employés 
pour  arriver  au  but;  la  démonstration,  qui  est  TexameiL 
4e  la  valeur  des  moyens  employés. 

'  ■!•  -  r 


ADDITION.         "  '. 


<..-■>' 


Addition. — L'addition  est  une  opération,  qui  a  pour 
but  de  réunir  plusieurs  nombres  en  un  seuU  Le  résuN 
tut  s'appelle  somme  ou  total. 


Signe  +  (plus),        '    '  •  .  .   ". 


(i-t  ti    * 
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orCAB  I»  t'A»Dt™M.^II  y  a  po„r  l'addition  d, 
«HB  :  le  OM  élémentaire  et  le  cjis  général. 

ml  chiffre^  ,    .,  \  *•      ^'.  ^ 

2o  JîettmV  ensemble  pùsîeun  nombres  quelconques. 

'"Bx.  :  563  +  4  =  5^.  *^'-''''  ■    -  ''i'  i'  i  i  •■       •:•;;■, 


.•i;î't 


'ft»cÉl>É.-i.o«r  fuire  l'addition  dans  ce  cas  , 
décompose  en  «nités  h  nomb,.ed'„n  «cl  chiffre  et, 
lo  reun.t  un.te  par  unité  à  l'autre  nombre.  C'est  , 
que  font  les  enfants  en  comptant  sur  leurs  doigts. 

Ex.  :  95728  +  26  *  7862  +  433  +  2376 


:XWf^-^.'l 


I  .  iiu 


PBooÉDÉ.-Ponr  faire  r«ddition  dans  ce  cas,  o, 
place  les  nombres  les  uns  sous  les  autres  de  mani^ 

»n    mérT''  «ème  ordre  se  correspondent  da 
nne  même  ligne  verticale,  c'est-à-dire  de  manière  ou 
les  u„.tes  soient  sous  les  unités,,  les  dizaines  Z  1  , 

màZl  i";^""'"'««  -os  les  centaines,  etc.    e 
Ml*  m.  on  \m  m  twt  et  on  coai^ence  l'qp^atio 
jpftr  la  d|.o,te,>  cause  dsa  r^itimm     "     /    *^*'^"' 


neuf,  do  n*éct*ire  au-dessous  que  les  unités  do  même 
dre  et  de  reporter  les  unités  supérieures  à  la 
olonno  suivante.  Le  nombre  provenant  de  la  dernière 
olonno  à  gaucho  s'écrit  seul,  tel  qu'on  le  trouve. 

Addition  décomposée.      Addition  simple. 

'.  s        ■  S        '***  -'  '  '  \ 

0   8  «•        S   S  «î 

'  .s  1  -5  I       •^  «  1  ■§  I 


•^  -5  9  •»>  "3  *«  ^  S  N  â 

9572  9  96729 

2  6  2  6 

7862  7852 

4  3  3  4  3  3 

2375  2376 


omme  des  unités 2  5  10  6  4  16    Tetll 

omme  des  dizaines 19. 

<  -nme  des  centaines...  2  2 
omme  des  mille. ..«  14 
omme  des  diz.  de  m.  9 


folal 10  6  4  15  / 

Application  du  PROcéoé  a  l'exemple. — Je  plaee  les  nomt)ret 
uns  sous  les  autres  et  les  unités  de  môme  ordnB  dans  une 
léme  ligne  verticale,  comme  on  peut  aisément  le  voir  en  exa- 
linant  l'opération.  Après  avoir  tiré  un  trait,  je  commence 
'opération  par  la  droite  et  je  dis  : 

Somme  des  umtés. — 9  et  6  font  15  et  2  font  17  et  3  font  20  et 

font  25.  Dans  25  il  y  a  5  unités,  que  j'écris  au  total  au- 
lessous  de  la  colonne  des  unités,  et  2  dizaines  que  je  retiens 
kur  les  ajouter  à  la  colonne  des  dizaines. 

âoMME  DES  oizAjNEs.— 2  do  reteuue  et  7-  font  4,  et  2  font  6,  et 


i 
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5^i«ht*fl,  et  S  l^t  14,  et  Tfbirt  21.  Dans  21  dizaines,  il  y  a  i 
dSaaiiie,  qm  j'écris  au  total  au-dessous  de  la  colonne  i 
diaaines,  et  2  centaines,  que  je  retiens  pour  les  ajouter  à 
colonne' des  centaines,  i   *•;.<;»'.»-    .^  ..r-r.,     , 

Somme  des  crhtaines.~2  de  retenue  et  7  font  9,  et  8  font 
et4ffrnt2l,et3forit24.  Dans  24  cenia^n/'Ml  y  a  4  c.«nlain 
que  j'écris  au  total  au-dospous  de  la  colonne  dos  centainos  et 
mille  que  je  retiens  pour  les  ajouter  à  la  colonne  des  mille. 

«OMME  DES  Mii.LB  —2  de  retenue  et  5  font  7,  et  7  font  14  et 
font  16.  Dans  16  raille  il  y  a  0  mille.  r,,„.  j'écris  au   total  .-i 
dessous  de  la  colonne  des  mille,  et  une  dizaine  de  mille,  nue 
retiens  pour  l'ajouter  à  l.-^  colonne  des  dizaines  de  mille. 
.     Somme  des  dizaines  de  mille— I   do  retenue  et  9    font    1 
nombre  que  j'écris  tel  que  je  le  trouve,  et  j'obtiens  ainsi  \QCAl 
BÉMONSTRATION.-Mon  but  est  de  réunir   plusiou 
nombres  en  un  seul,  qui,  à  lui   seul,  les   contiom 
tous.  Mais  leg  nombres  sont  formés  do  partie.s  :  unité 
cîizaines,  centaines,  etc.,  etc.  Si  je  réunis  toutes  leui 
parties,  j'aurai  bien  réuni  tous  ces  nombres. 
C'est  ce  que  j'ai  fait. 

Et  en  effet,  j'ai  réuni  les  nnifés  avec  Tes  unîtes  U 
dizaines  avec  les  dizaines,  les  centaines  avec  les  cer 
taines,  etc.,  etc.  Donc,  j'ai  bien  réuni  tous  le 
nombres  en  un  seul.  Donc  le  procédé  est  bon  e 
l'opération  doit  être  bonne.  C.  Q.  P.  D. 

PaBPVJS.~-La  preuve  de  l'addition  consiste  à  fair. 
1  opération  en  sens  invei^,  e'est-A-dire  de  bas  ei 
haut  quand  elle  a  été  MU,  de  haut  en  bas,  de  hiiut  ei 
bas  dans  le  cas  contraire. 
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^  r-a,...      SOUSTRACTION*  ^^-.Hcàion'L 

SousTRACTFON. — La  Houstractioti  est  une  opératîon, 
li  ji  pour  but  (Jo  retranchor  un  nombre  d'un  plue 
•and,  pour  voir  quollo  on  est  la  différenco.  , 

Le  résultat  s'appollo  rtàte^  excès  ou  différence.     .  ^ .  ^ 
Sii'no — (moins).  .,     '  .     .■     .     , 

Cas  de  la  soustraction. —  Il  y  *  po^r  la  soua^ 
action  trois  cas.      '-   •         .~ 

1*  Metrancher  d'un  nombre  quelconque  un  nomite  d'un 
ul  chiffre  ; 

2°  Retrancher  deux  nombres  de  plusieurs  chiffres  Vun 

Vautre,  chacun  des  chiffres  du  grand  nombre  étant 

lus  fort  que  son  correspondant  inférieur  ; 

3°  Retrancher  deux  nombres  de  plusieurs  chifres  Vun 

Vautre,  un  ou  plusieurs  chiffres  du  grand  nombre  étant 

9lus  faibles  que  les  correspondants  inférieurs. 

7   '■   >  ^^M-!    '■•■I 

PREMIER  CAS. 


li 


"*  1"  CAS. — Retrancher  dhm  nombre  quelconque  un  nffrtir 
^e  dun  seul  chiffre. 
;  Ex.  :  47— 5=42. 

Procédé. — Pour  faire  la  soustraction  dans  ce  oaa» 
0|i  d€Com})o.se  en  unités  le  nombre  d'un  seul  chiftre, 
^  on  lo  retranche  unité  par  unité  de  l^autro  nombire* 

C'est  ce  que  font  les  enfants  on  comptant  sur  leutin 
(ioiffts.  ,   /  ,  ' 

DEUXIÈME   CAS. 

2«  CAS.— Retrancher  deux  nombres  de  plusieurs  ehiffr€$ 
pn  de  Vautre,  chacun  des  chiff'res  du  grand  nombre  étant 
\usfort  que  sou  correspondant  inférieur*      i.  ,  ^)  >i;iï''. 

Ex.  5739--4312..  ■^  ,.:oa"  :/:ii.  .:;-  tfrii; 


\ 
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Procédé.— Pour  faire  la  soustraction  dans  ce  < 
on  place  le  petit  nombre  sous  le  grand,  ie  mani 
que  les  ordres  se  correspondent  dans  une  même  li^ 
verticale,  c'est-à-dire  de  manière  que  les  unités  soit 
«<Mis  les  unités,  les  dizaines  sous  les  dizaines,  les  c 
tftines  sous  les  centaines,  etc.,  etc.  Cela  fait,*  on  t 
un  trait  et  on  commence  l'opération  par  la  droi 
Puis  on  retranche  chaque  chiffre  inférieur  de  s 
correspondant  supérieur,  en  ayant  soin  d'écrire 
reste  au-dessous.  .  »  • 


''-    ,•■',       ■    .  s 


o    m  ■'  ■ 

■i.'  '  i  '■..*,»>'    ,  '  ■  ■ ,,   -  ■  'Sa» 

jg  S  '3  3 
g  g  .a  '3 

S  U  Q  t> 

Grand  nombre 6  7  3  9 

Petit  nombre 4  3  12 

Différence 14  2  7 

ApPUCATION   du   procédé   a   L'EXEMPLE.-~Je  pUCB   le  petit    DOl 

hre  sous  le  grand  et  les  unités  de  même  ordre  dans  une  mên 
ligne  verticale,  comme  on  peut  aisément  le  voir  en  examina 

l'opération,  puis  je  commence  l'opération  par  la  droite,  et 

dis  :       '-,....  ,1.    ,  ■■:  ,|i   ,  .  ,.y  .     .  ■  _ ,. 

Différence  des  unités.  2  ôtés  de  9  reste  7  que  fécris  ai 

Différence  des  dizaines.  1    ôté  de  3  reste  2  [dessou 

Du'FÉRENCE  DES  centaines.  3  ôtés  de  7  reste  4  ,    ,   • 

Différence  des  mille.  4  ôtés  de  5  reste  1  ,      ' 

Ce  qui  donne  1427.  "^ 

DÉMONSTRATioN.-Mon  but  cst  de  retrancher  I 
petit  nombre  du  grand  pour  voir  quelle  en  est  1 
différence.     >  ■■     v 

Mais  ces  deux  nombres  se  composent  de  parties 
unîtes,  diaaines,  centaines,  eto» 
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5i  jo  rotrancho  HuccoHsivement  ch.icuno  dos  parties 

petit    nombre  dos   parties    corruspondaiitos    du 
ind,  j'aurai    évidemment  retranché  tout    le  petit 

ibro  du  grand, 
^ais  c'est  ce  que  j'ai  fait.  Et  en  effet,  j'ni  retranché 

unités  des  unités,  les  dizaines  des  dizaines,  les 
Uaines  des  centaines,  etc. 

)onc  j'ai  retranché  le  petit  nombre  du  grand.  Donc 
procédé  est  bon  et  l'opération  doit  être  bonne. 
IQ.  F.  D.       .  . 

TROISIÈME  CAS. 


CAS. — Retrancher  deux  nombres  de  plusieurs  chiffres 
<ji^  de  Vautre,  un  ou  plusieurs  chiffres  du  grand  nombre 
eut  plus  faibles  que  les  correspondants  inférieurs. 

Ex.  :  30958—2674. 


ROoÉDÉ. — Pour  faire  la  soustraction  dans  ce  cas, 

bserve  toutes  les  règles  indiquées  au  2'  cas.  Mais 
qu'un  chitTrc,  dans  le  grand  nombre,  se   trouve 

plus  faible  que  son  correspondant  inférieur,  on 
:ite  à  ce  chiffre  dix  unités  de  son  ordre,  et  pour 
lé  la  différence  ne  change  pas,  on  ajoute  au  chiffre 
ant  du  petit   nombre  une   unité,   qui   étant  de 

re  immédiatement  supérieur,  vaut  dix  des  unités 
nées  au  grand  nombre.  Do  cette  sorte,  il  y  a  com- 

ation.  (^Méthode  de  compensation). 

y  a  une  autre  méthode  que  l'on  appelle  Méthode 
\prunt.  Elle  consiste,  sans  rien  changer  aux  deux 


—  ôô  - 

nombres,  A  ompruntcr  nn  pjmrn  nomT)rft  Inî-rm 
uno  nnifé  do  Vonha  iminôdialoinont  suporionr  « 
tenir  compte  onsuito  do  cotomprunf.  '    •'  >"  i  .m 


'» 


.•  "  i.  °  i      Crt 


s       S   ..•    '  '^^  •  '  '•»« 


c    ?»    '   •"'j.:f', 


f    •    '!•      ij    '  ;  .    f-  .  -:•        Q  s  U  Q  p 


Grand  nombre 3  0  9  &  8 

Petit  nombre 2  6  7  4 


Différence 2  8  2  8  4 

APPLic/.r-oN  DU  PRocKDK  A  l'exemple— J'observe  toutes 
règles  indiquées  au  2"  cas,  et  jo  dis  : 

DiFFÉHE.vcK  DES  UNITÉS.  4  (jtés  do  8  resto  4.     .. 

DiFFÉnENCE  DES  DIZAI^KS.  7  ôlés  de  5.  Sopt  étant  plus  gr 
que  cinq,  la  soustraction  ne  peut  se  faire.  Jajoul.Mionc  à  c 
dix   unités    de   son   ordre,   par  conséquent    dix   dizaines 

J  obtiens  ainsi  quinze  dizaines,  dont  je  puis  retrancher  six 
qui  donne  pour  reste  8.     ,.    _  •-       .     •   ^ 

DiFFÉuENCE  DES  CENTAiNH«.~Mais  pour  quo  la  dim-rence 
change  pas,  j'ajuule  au  chdlre  suivant  du  petit  nombre  oV« 
dire  à  6  une  unité,  q„i  étant  de  l'ordre  immédiatement  su 
rieur  (ordre  des  centait:es)  vaut  dix  dizaines,  et  je  dis  •   1 
retenue  et  6  font  7  ;  7  de  9  reste  de  2.      . 

Différence  des  mille  —2  ôtés  de  0.  Z-ro  étant  plus  fai 
que  2,  la  soustraction  ne  peut  se  mire.  D'après  lo  mi 
procédé,  j'ajoute  à  zéio  dix  unités  de  son  ordre,  par  conséqu^ 
dix  raille,  et  je  retranche  2  de  10  reste  8. 

Différence  des  dizaines  de  mille.— Mais  pour  que  la  di 
rf  36  né  change  pas,  j'ajoute  au  petit  nombre  une  unité,  . 
étant  de  l'ordre  immédiatement  supérieur  (ordre  des  dizaines 
mille)  vaut  dix  mille,  et  je  dis  :  1  de  3  reste  2.  Ce  i 
donne  28284.     ......  ......  , .,.,  ,  .,,..,„..,  ..^^.j    .^,,.., 
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*REUVE    DE   LA    SOUSTRACTION. — Lb    prOUVG    (lo    la 

istraction  coiiriiHto  à  faire  rudditioiidu  petit  noinbro 
|du  ro8to.    La  somme   doit  être   ('gale   au   grand 

ibro. Une  autre  preuve  consiKto  A  retrancher 

reste    du  grand  nombre.  Si   l'opération  est   bien 
îile,  on  doit  retrouver  le  petit  nombre. 


I  ■     i     Ml.'. 


Premi<To  Manière. 


Deuxième  Maiiiijro. 


3  0  9  5  8 
2  0  7  4 

2  8  2  8  'f 


3  0  9  5  8 


3^0  9  5  8 
2  6  7  4 

2  8  2  8  4 

0  2  6  7  4 


ir    r:  '  >: 


It.i     :.* 


''.j   i'i 


« 


i'  >  ;      i^:*^!.  ■• 


'.I   « 


,1'    I 


'«,'.'    if.  '<','•  ■    r 
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MULTIPLICATION. 

{ 

Multiplication. — La  multiplication  ost  uno  o]* 
ration,  dont  lo  but  ost  do  chercluîr  un  nombre  aj)))! 
produit,  qui  contionno  un  nombre  up|)olt)mM/^7>^<ai/j.< 
autant  do  fois  qu'il  y  a  d'unitén  ou  do  partioH  d'un^ 
dans  un  nombre  aiipelé  multiplicateur. 

(D'où  il  r»^8ulle  que  lo  produit  doit  Atroplus  petit  que  le  inj 
tiplicandu,  quand  le  niulliplicatour  ust  plus  petit  quo  l'unitt- 

Signe  X  {multiplié  par)' 

Lo   multi])iicurule  et  le    multiplicateur   sont   d 
facteurs  du  produit. 

Cas  de  la  multiplication. — 11  y  a,  pour  la  mi 
tiplicalion,  trois  cas  : 

1°  Multiplier  un  nombre  d'un  chiffre  par  un  nomi 
d'un  chiffre  ; 

2»  Multiplier  un  nombre  de  plusieurs  chiffres  par 
nombre  d'un  seul  chiffre; 

3°  Multip'icr  un  nombre  de  plusieurs  chiffres  par 
nombre  de  plusieurs  chiffres  ; 

PllEMIER   cas. 

1"  CAS. — Multiplier  un  nombre  d'un  chiffre  par 
nombre  d'un  chiffre. 

Ex.  :  7  X  5  =  35. 

Procédé. — Pour    faire    la    multiplication  7 

dans  ce  cas,  il  suffirait  d'écrire  le    multipli-  7j 

cande   sous  forme  d'addition  autant  de  fois  7 

qu'il  y  a  d'unités  dans  lo  multiplicateur  et  de  % 

faire  l'addition.  Car  multiplier  un  nombre  un  7b 

certain  nombre  do  fois,  c'est  l'additionner  ce  — 8 

même  nombre  de  fois,  35, 
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inLK    DK    PvTiUQonK. — Mais   co   proci'diî  sornit 

)  long  dunn  la  luutiquo.  AtiHni  a-t  ou  rcuni    tou^ 

piofluitM  (1*111»  chillVt)  par  un  chitlVi^  dans  uno  tablo, 

'  table  de  Pt/tluKjorCf  ot  qu'il   faut  aj)prori(iro   do 

émoiro. 

Table    de    Pythagore. 

Sen<  lioriKontul.  ■ 


1 

2 

3 
4 

2 

3 

4 

5 

() 

7  ' 
14 

8 
16 
?4 

9 

18 

4 

0 

8 

10 

12 

() 

9 

12 

15 

18 

24 

21 

27 

8 

12 

10 

20 

28 

32 

36 

5 

10 

15 

20 

25 

30 
36 

35 

40 

45 

6 

12 

18 

24 

30 

42 

48 

54 

7 

14 

21 

28 

35 

42 

48 

49 

5G 

56 

63 

8 

IG 

24 

32 

40 

G4 

72 

9 

) 

18 

27 

3G 

45 

54 

63 

72 

81 

Celle  lable  est  un  carré  formé  de  9  colonnes  horizontales  et  d^ 
ojlonnes  verticales. 

fdour  s'en  set^mr,  il  faut  cherclier  un  dos  facteurs  dans  le 
•at;  horizontal,  et  l'autre  dans  le  sens  vertical.  Le  produit 
Jifcuidé  est  au  sommet  de  l'angle  droit  formé  par  les  deux 
Jftt's,  qui  partent  des  facteurs. 


ê 


•*...-■  •wVft 


^24^ 


AtJTRls  TAfiLE  DE  MULTIPLICATION. — Outre  la  taK 
de  Pythagore,  il  y  a  une  autre  table  do  multiplicati 
plus  usitée  pour  les  enfants  et  que  voici  : 


'.'V. 


Kjr 


Tabl«    de    iniiliiplicnti»ii. 


2  fois  2  font    4 


2 
2 

.2 


3 
4 
5 
6 

7 
8 
9 


6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 


3  fois  3  font   9 


3 
3 
3 
3 
3 
8 


4 
5 

6 

7 
8 
9 


12 
15 
18 
21 
24 
27 


4  fols  4  font  16 


4 
4 
4 
4 
4 


5 
6 

7 
8 
9 


20 
24 
.28 
32 
36 


5  fois  5  font  25 
5  6  80 

5  7  85 

5  8  40 

5  9  45 


6  fois   6  font  36 
6  7  42 

6  8  AQ        U 


9 


48 
54 


h 


1 
i 

.  «'  ■-  . 

---.  ■  "jif  fuvK»*.'.  r  ■*.■.-/-.--•    , 

7  fois  7  font  49      i 

7 

8          56      i 

7 

9          63      * 

8  fois  8  font  64      l 

8 

9          72      ' 

9  fois 

9  font  81      , 

'  1 

*  ♦  .M' 


'•  CAS. — Multiplier  un  nombre  de  plusieurs  chiffrespar 


inambre  d*un  seul  chiffre. 


'"^ 


Ex.  :9T43  x  5.  ■    ^  ■'  '\ 


ROCÉDÉ. — Pour  faire  la  multiplication  dans  ce 
on  place  le  multiplicateur  soua  le  multiplicande, 
lela  fait,  on  tire  un  trait  et  on  multiplie  successi- 
eiinent  et  par  ordre,  en  commençant  par  la  droite, 
hlicun  des  chiffres  du  multiplicande  par  le  mnltipU- 
l|eur,  en  ayant  soin  d'observer  la  règle  de  l'addition 
«r  rapport  aux  retenues. 

iiC  dernier  produit  seul  s'écrit  tel  qu'on  le  trouve. 

Multiplication        Multiplication 
décomposée.  ordinaire. 


A 


''•■•^'-'  ^  ■    •      '      §  8  ^'  '■'  -'   S  S&   . 

-^   ea  .2  -ai  «î  5  --ï  o 

^  Ç5  N  3  ^  s  N  "S 

t||ltiplicande  9  7  4  3  »  7  4  3 

[litiplicateur 5  $ 

réduit  des  unités 15        4  8  7  15 

r^uit  des  dizaines 2  Q 

T^uit  des  centaines 3  5 

tluit  des  mille 4  5 
luit  général 4  8  7  15 
plicàtion  du  procédé  a  l'exemple. — Je  place  5  sous  9743, 
tke  un  trait  et  je  multiplie  chacun  des.  chilTres  du  multipli- 
Hde  ainsi  qu'il  suit  : 
I^oDDiT  DES  UNITÉS. — 5  fois  3  font  15  ;  je  pose  5  au  rang  des 

S  s  et  je  retiens  uoe  dizaine.     ;.    •  i.i    ;  .<    i  :    -  n  '* 

ODuiT  DBS  DizMNss.~5  fois  4  font  20  et  1  dei  retenue  font 

__  ;  je  posa  i  au  rang  des  dizaines  et  je  retiens  2  centaines. 

-         .  j 


—  26  — 

Produit  des  centaîneb.—  5  Tois  7  font  35  et  2  de  reten», 
font  37  ;  je  pose  7  au  rang  des  centaines  et  je  retiens  3  mille. 

pRooniT  DRS  MILLE. — 5  fois  9  font  45  et  3  de  reten 
font  4 S,  dernier  produit  que  je  pose  sans  y  rien  changer, 
j'obtiens  48715.        ,^  ,^  \..     ..^.^..^  ^,,o'l^<- .«a,*'.o; 

BfiMoffSTRATTON. — Mon   but    cst    de  cftèrclier 
nombre,  qui  contienne  autant  de  fois  le  multiplican 
qu'il  y  a  d'unités  dans  le  multiplicateur,  par  conf 
quent5  fois.  -  i  '^  '  '       r-'  *'      "'  ^     '     .'       '  ' 

Mais  1  *  multiplicande  est  formé  de  parties  :  unit 
dizaines,  centaines,  mille.  ' '^'  '  "      '  ' 

Si  je  répète  cinq  fois  chacune  de  ces  parties,  j*au: , 
bien  répété  cinq  fois  le  mult'plicande. 

C'est  ce  que  j'ai  fait.  Car  j'ai  répété  cinq  foi^ 
Unités,  cinq  fois  4  dizaine?*,  cinq  fois  7  centaines,  ci 
fois  9  mille.  w,"     ..   ^ 

Donc   le  produit  48715    contient   cinq   fois   91  ^ 
Donc  le   procédé    est   bon   et   l'opération    doit 
bonne.  C.  Q.  F.  D.     


(• 


■:;i  .];,-', .. 


3 


CI 

[    •■    1.   Mi  '-''W  }\       iQ 


TROISIÈME   CAS.     ■  =  2"-- i> -:  ■•  '  -•      Il 

{.;    i.    —  ..  .•  ■  ^i:,;.'  I-  't    -h:   )  :       n 
K    t ,.>ÎA'.  h:  Li  .  }       <J 

3*  CAS. — Multiplier  un  nombre  de  plusieurs  ckij] 
par  un  nombre  de  plusieurs  chiffres.  ••?•:•  ■■■     ^ 


.11     .!         j  '■ 


•'   '.:■)  Uu,l  n.       r. 


^X  :  9324  X  235.  2 


pRoc't)^  -  Pour  faire  la  multiplication,  dans  ce  r 

on  place  io  multiplicateur  s(jus  le  tnultiplicande.    " 

.,   .    il 


a 


I 


i 


S     CO 

.S   a   en 

«  5  -3  3 

5  g  .§  -a 


Multiplicande ..«....,..,. 9  3  2  4 

Multiplicateur.......... 2  3  6 


I      "  t- 


1"  produit  partiel 4  6  6  2  0 

2-  produit  partiel 2  7  9  7  2 

3-*  produit  partiel 18  6  4  8 

,  ■       I II   1 1  I      I     ■■  I   . 

Produit  général 2  19  114  0 

I 

Sla  fait,  on  tire  un  trait  et  on  commence  la  multi- 
catioi)  par  la  droite.  On  multiplie  tout  le  multipli- 
ide  successivement  par  chacun  des  chiffres  du 
Itiplicateur  d'après  la  règle  du  deuxième  cas,  en 
mt  soin  de  plaeer  le  premier  chiffre  de  chaque 
duit  partiel  sous  le  chiffre  du  multiplicateur  qui 
^'donné. 

^and  on  a  épmsé  tous  les  cbiih^g  du  multiplica- 
Py  on  additionne  ensemble  tous  les  produits  partiels 
m  obtient  ainsi  le  produit  général.  t! 


cl 


[ONSTBAtiON. — Mon    but  est   de    chercher    un 
ke  qui  contienne  autant  de  foi^  le  n^uitiplicande 


-Il- 

qu'il  y  a  d'iinit<^fldan^  lo  multiplicateiTr,  et  par  cont 
quont  235  fois.  Mais  235  =  6  -i-  30  4  200. 


\   a 


2?  • 

S  *^  ,«• 

•  —  e  cr) 

:=  r  N  G 


MuICiplicande... 9  3  2  4 

MullipUcateur  , 2  3-5 


!  J  ■  .  ,.  ' 


!•'  produit  partiel 4  C  6  2  0  =     5  fois  9324   ^ 

2"»  produit  partiel ^7972      =   30  fois  9324   i 

3 ««  produit  fittrUeL...   18  6  4  8  =200  fois  9324    i 

Produit  total 2  1  9  l   l  4  0  =235  fois  9324  '^ 

Donc  le  nombre  cherché  contiendra  le  multi^ 
caude  5  fois  +  30  fois  +  200  fois.  Or,  en  exaniin.^ 
les  produits  partiels,  on  voit  que  le  premier  contJJ 
5  fois  9324,  le  second  3  fois  9324  x  10  ou  30  f^ 
le  troisième  2  fois  9324  x  100  ou  200  fois.  ^ 
les  réunissant,  on  obtient  le  nombre  cherché,  c'est 
dire  un  nombre  qui  contient  235  fois  9324.  Donc 
procédé  est  bon    et    l'opération    doit    être    boi 


';  » 


I  M 


0.  Q.  F.  D. 

•  il        i.i  .J-'.:. 

,j\-,   .j{  Remarques  sur  les  zéros. 


n 


;;ih4     i^ 


:;(1-' 


'•1 

1 


Sj'.'j 


:.i<i:\i   m    o'i; 


i'M- 


!• 


A  la  flndes  facteurs.' 

■'     2  4  0  0  0      ■  ""' 
12  0  0  0    :   -  -!  ' 

4  8 


Ci.' 


2  4 


L'Jl' 


2880  0  0000 


2» 


Dans  le  multiplicateur 


I 


2  4  15 

!  0  0  3     *^ 


7  2  4  5 
2  4  15 


•  '.' 


t 

2422245    ae 


r-  29  -^ 

1»  Quand  il  y  a  d.-s  zéros  à  la  On  de»  facteurs,  on  fait  la 
i|lliplicaiiou  conimt^  s'il  n'y  en  avait  point;  mais  au  pro.luit 
*i^|0ule  sur  la  droite  autant  de  zéros  qu'il  y  en  a  dans  les  deux 

i  j'avHis  à  multiplier  24  par  12,  28S  serait  le  produit  ;  mais 
'iru  de  24,  c'est  2'i000,  c'esUà-dire  un  nombre  mille  fois  plus 

(1  mon  prorluit  est  di'nc  mille  fois  troppeiit;  jrt  ly  rends 
«île  fois  |.lus  grand  en  ajoutant  3  z  tos.  Mai.»  j'ai  à  multiplier 
tOOO  non  pas  par  12,  mais  par  12000,  c'est-à-diie  par  un  nom- 
•0  mille  fois  plus  grand,  mon  produit  est  donc  encore  mille 
is  trop  petit  ;  je  le  rends  raille  fois  plus  gran<l  en  ajoutant  3 
ros.  El  ainsi  j'en  a  ajouté  6,  c'est-à-dire  autant  (lu'il  y  en  a 
lus  les  deux  facteurs. 
2*  Quand  il  y  a  des  zéros  dans  le  corps  du  multiplicateur, 

s  passe  ;  mais  il  faut  avoir  soin  de  placer  le  jimmier  chllfro 

aqiie  produit  partiel  au-dessous  du  chilfre  du  multipJica- 

qui  l'a  donné. 

Quand  il  y  a  des  zéros  dans  le  corps  du  multiplicande,  on 
opéiation  comme  à  l'ordinaire.      .   ,.  r 


Principén  de  la  Iffattiplkcatioia. 


):i:i- 


')/;)■ 


■;  ;   -;,'! 


PRINCIPE. -0/i;?eM^  intervertir  Vordre  des  facteurs 
,  changer  îe  produit.     -•  :      , 


Ex. 

1"  exemple..; 

il  1  1  1  1  1 
111111 
111111 
111111 

Il   1   1   1   1   1 


X 


6x5  =  5x6  M 

2«  exemple. 
Q  Q  Q  Q  Q 


6  6  6  6  6 


•:n\ 


6x6 


X 

X 


•JO' 


6x5x3 


ultiplication  n'étant  qu'un©  addition  abrégée,  décompo- 
6  en  unités  matérielles,  en  puis  par  exemple,  faites  cinq 
a^  de  6  ainsi  décomposé;  dans  le  sens  vertical  vous  avez 


m 


—  80-. 

ê  )<  S,  et  dcM  10  Mn§  horteofttal  vou»  nvtz  5  x  0  ou  six  1igi| 
de  cinq  t^s  ckiafcune.  Muis  dans  les  dêux  cas,  il  est  éyidenl  q| 
le  noAl^re  de  pois  est  toujours  \'e  même  et,  si  vous  les  réunisjj 
en  UD  seiàl  monceau,  voui  aurnz  toujours  30  pour  total  on  p^ 
)>feduit,  oe  qui  «si  la  motte  chose.  :  •  -  '» 

Donc  on  peut  intwverti^  l'ordre  des  facteurs,  safts  changer 
produit.  C.  Q.  P.  D. 

2*  PRiNciPk. — Four  multiplier  ou  pour  diviser 
produit  par  un  nombre,   il  suffit  de  multiplier  ou 
diviser  un  seul  de  ses  facteurs  par  ce  nombre, 

Ex.  :  42  X  2  =  6  X  7  X  2 

( 

Kt  en  efTet,  6  x  7  =  42  et  dans  un  cas  le  produit  est  eflec|| 

dans  l'autre  il  se  trouve  simplement  indiqué.  1 


PrcMTea    de    la    IflalriplicatlÀit. 


V'  PREUVE. — La  preuve  de  la  multiplication  c^ 
siflte  à  intervertir  l'ordre  deg  fecteurs.  Si  l'opératj 
eflt  bien  faite,  le  produit  doit  être  le  même.  ^ 


Ex.  :  35  X  42  =  42  X  36  =  1470 

3  5  4  2 

4  2  3  5 


il 

u 


7  oi  2 1 0       ; 

140  126  1 


ni 


1470  Î47() 

2*  PREUVE.— Une  autre  preuve  plus  rapide,  qir 
les  facteuihi  sont  considérables,  est  la  preuve  pai^ 
que  nous  verrong  plus  loin.  (J)imsiUlité  des  nombm 


—  SI  — 

Ir  but,  étant  donnés  un  produit  de  deux  fifioteurs 
\fG\é  dividende  et  l'un  de  ses  facteurs  appelé  dim- 
i(^,  de  chercher  l'autre  facteur  appelé  quotient 
tièSj  eombien  de  fois),  .,  ,.  .■ 


."  fi 


Signe  A  :  B  ou (divisé  par), 

là 

Ok«  DE  LA  DinsioN.— JR  y  a  pour  la  dxvisiciï  trois 

w 

V  Le  diviseur  n'a  qu'un  chiffre  et  le  dividende  ne  le 
%iient  pas  dix  fois, 

S|:  Le  diviseur  et  le  dividende  mt  plusieurs  chiffres  et 
idende  ne  contient  pas  dix /aie  le  diviseur. 
Le  dividende  contient  le  diviseur  au  mc^ine  dix  fois* 

Pour  savoir  q^and  le  dividende  contient  dix  (bis  le  ^vïseaf , 
iilit  i^outer  un  zéro  au  diviseur.  Car  le  diviseur  étatit  afnsi 
J^iplié  par  10,  par  ra(]jonction  du  zéro,  s'il  est  devenu  plu* 
u|d  que  le  dividende,  on  doit  en  conclure  que  ce  dernier  n« 
3(MtttGnait  pas  dix  fois. 


'^'  '■'   '  '      ^ttmiîk  ôAs. 


i.! 


1^  CAS.  —  Le  divismr  n'a  qu*un  chiffre  et  le  divP- 
nde  ne  le  contient  pas  (iïx  fois. 

\  Ex.  :37:  5 

ÉDÉ»  —  Pour  faire  la  dirision  dans  co  caft,  il 
'avoir  recours  à  la  table  de  muttiplication,  qui 
Q^ent  tous  les  produits  d'ur.  chiffre  par  un  chitfre. 


t)Cl 
d'j 


—  32  — 


Pour  cela  cherche*  6  dans  le  sens  vertical  ;  sui*. 
la  ligne  horizontale  ju^qu'A  35  ;  remontez  perperi^ 
culairoment  jusqu'à  la  dernière  colonne  et  vous  ti'l 
veroz  7  pour  quotient  :  mais  37  n'étant  pas  le  prod 
exact  de  7  x  5  ,  il  y  a  un  reste  qui  est  2.  j 

•  On  arrive  au  mc^mo  résultat  par  une  série  do  eoj 
tractions.  Le  nombre  des  soustractions  indique  ail 
combien  de  fois  le  dividende  contient  le  diviseur,  i 


DEUXIÈME    CAS. 


ï 


j    2*  CAS. — Le  dividende   et  le  diviseur  ont  pîusie^ 
chiffres  et  le  dividende  ne  contient  pas  dix  fois  le  dwi&ii 


.■A 


l,«  .V). 


Ex.  :  tl978  :  3156 


■:''  v<>.\'\    '    ■:\ 


1  ■     >,  '  !    [ 


:    Procédé.     Pouc  faire  la  division  dans  ce  cas, 
sépare  au  diviseur  le  dernier  chiffre  à  gauche  et» 
dividende  les    unités    de    même   ordre.     On    di^^ 
ensuite  la  partie  restée  à  gauche  dans  l^dividende 
la  partie  restée  à  gauche  dans  le  diviseur.  On  obt' 
ainsi  pour    quotient  un   chiffre  qui    n'est  pas    l' 
faible;  mais  qui  peut  être  trop  fort.  Il  faut  donc  1 
sayer.   Pour  cela,  on  multiplie  le  diviseur  par  le  q^ 
tientetonretranche.ee  produit  du  dividende.     S^ 
soustraction  peut  se  faire,  le  chiffre  est  bon,  sinoiK 
chiifre  est  trop  fort  et  il  ftiut  le  diminuer  d'une  unR 
jusqu'à  ce  qu'on  arrive  au  quotient  véritable.    .      ^ 

Division  détaillée.  .  Division  simJ 


Dividende 

11 

^  :  ■  9 

.978 

3  .156   diviseur. 

biv;xQadt. 

3           quotient 

Resi© 

'     2 

.510 

il  .97S 
2.5101 


•i   cL 


3.11 


—  83  — 

'plication  Dn  procédé  a  l'exhmplk.— t     rïlvid«»nde  et  lo 

f^eur  étant   plac4>8  ainsi  qu'on  lo  voit  uu.js    l'ex,emple,  on 

\xe  au  diviseur  le  dernier  chiffre  à  gauche  c'est-à-^Jiro  3.  et 

llvidend»  les  unités  de  même  ordre  c'egt-à-dire  les  mille, 

conséquent  11.    On  divise  11  par  3  et  on  obtient  3  pour 

[ient.    On  multiplie  le  diviseur  3156  par  3  et  on  obtient 

946?,  produit  qui   peut   se  retrancher  de  11  .978.    Le 

fient  p'esl  donc  pas  trop  fort        >  ^  ■     , 

un  autre  côti^  il  n'est  pas  trop  faible,  car  2510  est  plus 
ïlile  que  le  diviseur.  Si  le  reste  ^tait  plus  fort  que  le  diviseur, 
faudrait  augmenter  le  quotient  d'une  un"4é.  »  -''y  ••'  -^i-  < 
Dans  la  pratique,  la  soustraction  se  fait  de  mémoire.  Ainsi 
^il|it  :  3  fois  6  font  18,  de  18  restn  0  et  je  retiens  I  ;  3  fois  5 
t|l|  13  et  I  de  retenue  16  de  17  reste  I  et  je  retiens  1  ;  3  fois  l 
ntr3  et  un  de  retenue  4,  de  9  reste  5;  3  fois  3  font  9,  de  11 
ste  2. 

Démonstration. — Mon  but  est  de  chercher  quel  est 
u  nombre,  qui  multiplié  par  3156  donne  le  dividende 
1978  ou  du  moins  le  nombre  le  plus  approchant. 

j  Or,  en   di^.sant  11   mille  par  3  mille  au  lieu  de 
ivfecr  11978  par  3156,  qu*ai-je  fait  au  quotient? 

1|  En   négligeant   au   dividende   978,   le   diviseur 

Ijft^iit  le  même,  jo  tends  à  diminuer  lo  quotient.  Et. 

1  jçffet,  si  11  mille  contient  lo  diviseur  3  fois,  il  est 

)!V*ible  que, 11  mille  +  9781e  contienne  davantage, 

'jiisje  ne  tends  pas  à  le  diminuer  d'une  unité.  Kt 

1  effet,  si  11  mille  contient  lo  diviseur  tr-  is  fois,  il 

iJ^^rait,  pour  qu'il  le  contînt  un©  fois  de  plus,  avoir 

i  ijrtoins  un  mille  de  plus  et  ce  que  j'ai  négligé  est, 

"oj^s   d'un   mille.     Je   tends   donc   à   diminuer   le 

iqjtient  mais   nQn    d'une  unité.    U  n'est  pas  trop 


^8A  — 


I 


2*^  Un  négligeant  an  divisour  136,  le  dividondon 
produit  reutant  le  même,  qu'ai-je  foit  au  quotierÉ 
Je  tends  à  l'augmenter,  et  en  effet  3  mille  penviti 
être  contenus  dans  le  dividende  un  certain  nonill 
do  ÏQÏ^t  et  3  mUle  +  136  x  x  peuvent  n»  pas 
«tqntenus  oe  m^me  nombre  de  fois.  J>ono  le  chi 
peut  être  trop  fort  et  il  faut  l'essayer  jusqu'à  ce  que 
arrive  au  quotient  véritable.  C'est  ce  que  j'ai  f}*i 
Donc  le  procédé  est  bon  et  l'opération  doit  e!Q 
bonne.  C.  Q.  V.  D.  f 

;         -     »i 
TROISIÈME   OAS.  U 

-        îi 

3*  CAS. — Le  dividende  contient  le  diviseur  au  mm 
dix  fois,  31 


]Q:x,  :  4092048  :  435 


Procédé. — Pour  faire  la  division  dans  ce  cas, 
pron4  dai^  le  dividende  autant  de  cWffpes  qu'il! 
faut  pour  contcuir  le  diviseur  au  moins  une  foi&\ 
mx)ina  de  dix  fois.  C'est  le  premier  dividende  part' 
Sans  tenir  compte  des  chiffres  qui  restent  à  droi^ 
on  divise  le  premier  dividende  partiel  par  le  divÎHt^ 
d'après  la  i*ègle  du  deuxième  cas,  et  on  obtient  ai 
le  chiffre  des  plus  hautes  unités  du  quotient, 
multiplie  le  diviseur  par  ce  chiffi^,  et  on  retram 
le  produit  obtenu  du  premier  dividende  partiel. 

La  soustraction  donne  un  reste.  A  droite  de  1 
reste,  on  abaisse  le  chiffre  suivant  du  dividciu 
général,  et  Von  forme  ainsi  le  deuxième  dividen^ 
partiel.  En  obsei-vant  les  mêmes  règles  que  pour  I 
premier  dividende,  on  obtient  le  second  chiffre  i 


—  So- 
ient, que  l'on  écrit  à  la  droite  du  premier.   On 
tiplie  le  diviseur  par  ce  chiffre  et  on  retranche  le 
uit  obtenu  du  deuxième  dividende  partiel.       * 

Boustraction  donne  un   reste.    A  droite  de  ce 

,   on  abaitis^  le    chiffre   suivant  du    dividende 

èral  ot  ainsi  de   suite,  cfn   observant  toujours  leb 

lies  règles,  jusqu'à  ce  qu'on   ait  épuisé  tous  les 

res  du  dividende,  on  arrive  à  former  le  quotient 

«  entier. 

,  après  avoir  abaissé  à  la  droite  d'un  reste  le 
ilflVe  suivant  du  dividende  général,  on  n'obtenait 
Mfun  dividende  partiel  capable  de  contenir  au  moins 
le  fois  le  diviweur,  il  faudrait  mettre  un  zéro  nu 
K^tient  et  abaisser  un  second  chiffre  du  dividende 
)noral,  comme  on  peut  d'ailleurs  le  voir  duna. 
3Xcmple  suivant  : 


I 


•  i. 


■    H'»;  ,    u 

Division  expliquée.   ' , 

....  J'.^ii  î' 


■■■A-    .M;c. 


■Ul-.'t'Mj  i 


Division  simple. 


I  Dividende gôrn  rai 


'  div.  partiel.  4092  048 
3915 

•  4iv.  partiel.  01770 
.t74<T 


*et4«div.  part.  00.(048 
3045 


Reste 0003 


Diviseur. 
435 


r.  y 


i:.x\ 


.if 


9  4  0  7 


a    m    tj 
t   f  «f 


3.  ■*    "^    3 


U09Î.048 
1770 


;  'J 


li  r-.  ■':.:  v.i;:i   3048 


■ùit" 


lly  >■      >• 


03 


435 


9407 


(!;;• 


.  .,> 


">,: 


•Il 


1  Application  du  procédé   a   l'exemple.— Le  dividende  et  le 

^^"ur  étant  placés  ainsi  ({u'on  peut  le  voir  dans  rrxemplH, 

prends  au  anl  de  chillr,  s  qui!    n  faut  pour  contenir  lo  divi- 

|É  &u  i&om«  uAô  lois  ei  moins  ileciix  imiêt'**^^  s>i'],  «MMrk  vv 


-<-ai^ 


W  DXViDKKOi  PiwwTiit.-^'vn  prepUft  ptr  «onaéqufint  ^a^n 
1092  est  donc  le  pregaier  dividende  pArtiel.  D't|>rè»  ia  règU  ^ 
deuxième  cas,  je  dis  en  40  combien  de  Tois  i  ?  11  y  est  9  tohT 
multiplie  435  par  9  et  J'obtiens  pour  produit  3915  que  jerelr% 
che  de  409t.  Reste  177.  1 

2*  orviDKNDB  PARTIEL. — k  la  drolte  do  177,  J'abaisse  le  chifl 
suivant  du  dividende  général,  c'est-à-dire  0.  1770  est  ainsi  |e 
>  dividende  partie).  En  17  combien  de  fois  4  ?  Il  y  est  4  fi^ 
Je  rrulliplie  435  par  4  et  je  retranche  le    produit  obtenu  1)^ 
de  1770.  Reste  30.  . 

3*  DivutENDB  PARTIEL. — A  la  droite  de  30,  J'abaisse  lo  chi'^ 
suivant  du  dividende  général,  c'est-À-dire  4,  et  Je  forme  If 
dividende  partiel  304.  304  restant  plus  petit  que  435,  je  met 
au  quotient  et  j'abaisse  le  dernier  chiffre  du  dividende  géuér^ 
c'est-à-dire  8. 

4*  DivioBNDK  PARTIEL. — J'oMieus  sinsi  un  dernier  dividec  ] 
partiel  3048,  qui  contient  le  diviseur  7  fois. 

Reste. — Aveu  3  pour  reste  de  la  division.  ^ 

Démonstration. — Si  au  lieu  d'avoir  pour  dividenu; 
4092048,  j'avais  seulement  4092  unités  à  diviser  i^ 
435,  9  serait  bien  le  quotient  de  la  division  {dénuM 
tration  du  2*  cas)  ;  mais  je  n'ai  pas  4092  unités,  j'ai  m 
nombre  mille  fois  plus  fort,  le  quotient  est  donc  mi 
fois  trop  faible,  et  dès  lors,  9  doit  réprésenter  non  li 
des  unités,  mais  des  mille.        "       ^  I 

Quaiit  aux  298  unités  que  j'ai  négligées,  elles  " 
suffisent  pas  à  augmenter  le  quotient  d'une  unité 
mille.  « 

Je  retranche  du  dividende  général  9000  fois  le  di" 
sour.  Il  reste  en  réalité  177048;  ce  nombre  i 
contient  plus  le  diviseur  mille  fois  ;  mais  il  le  contid 
un  certain  nombre  de  centaines  de  fois,  de  dizain) 
de  foii?,  d'unités  de  fois,  si  je  pui  Jnsi  dire.  Lepro(i 
dé  iudiq^uô  iK)m42^^J^jÛft..Aiixi¥é  4  Uouyei:  i 


—  al- 
inéa, lefl  dizaines  et  les    unités    du    quotient, 
nt  au  raisonnement,  il  est  toujours  le  même. 

PriBcipca    ém    la    4ivial«a. 

INOIPE. — Oh  peut  multiplier  ou  diviser  le  dividende 
diviseur  par  un  même  nombre,  sa$is  changer  le 
lent.  Le  reste  seul,  s'il  y  en  a^  est  multiplié  ou  divisé 
tt  ce  nombre,  »■;;,'  i  ;<"f  :;'vrnATr'^^ 
Oo  principe  permet  de  simplifier  la  division,  quand 
(dividende  et  le  diviseur  sont  Tun  et  Tautro  termi- 
Spar  des  zéros.  Dans  ce  cas,  on  supprime  sur  la 
rotte  du  dividende  et  du  diviseur,  le  même  nombre 
,3  téros  :  le  quotient  ne  change  pas. 

Ex. }  nOQO  :  4000  »  12  :  ^ 
>  Bans  los  deux  cas  le  quotient  est  3. 

PrMiTe  die  I»  «llTial«B. 

FBiUTiB. — Le  dividende  étant  le  produit  da  divi- 
X  par  le  quotient  4-  le  reste  ;  si  l'opération  est 
faite,  on  doit  retrouver  le  dividende  en  multi- 
t  le  diviseur  par  le  quotient  et  en  ajoutant  la 


à  ce  produit. 


■'1. 


1 1 


Pividende. 
[h  •  9  2  .  (^  i  8 
li  1  5 


17  70 
17  4  0 

3  0  4  8 
3  0  4  5 

êmia oe  a 


Diviseur. 
4  .  3  S 


4  3  5  diTisMir 
9  4  0  7  quotient 


9  4  Q  7 
Quotient 


3  0  4  5 
17  4  0 
3  9  15 


'A 


'       <      V» 


4  0  9  2  0^5  produit 
2  r^ste 


4  0  9  2  0  4  8  dividende 


>  %  PRBuvB; — La  preuve  par  d,  dont  noue  avons  déji' 
^adlé,  s'applique  aussi  à  la  division,  qui  esl  wm» 
HitiplicstiiMi  tQsmné^l^Mfiàèiiitéémmnbfm^^* 
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CHAPITRE  DEUXIÈME, 

-!."*.!   MiJ;;;;'!  H'  /^r   .    '  '  '•'    '  .    •■     '    »'       :    ■■■  .      ,>■.', 
;•     ■'  'r:^  •  ■■!? i'i  ■■•''>.    n»:-    .■;       ^^  ■  ■'  ■      .-  •  t         •  ". 

I9^0MBRES  DÉCIMAUX. 

Nombres  pécimaux. — Les  lïombFca  décimaux  se  ; 
de»  nombres  composés  d'unités  et  de  parties   d'un 
ou  seulement  de  partieé  d'unité  (fractions  décimale 
dont  le  système  de  formation  repose  sur   les  di . 
principes  fondamentaux  de  la  numération  généra 
savoir  : 

!•  Dix  unités  d'un  ordre  quelconque  valent  une  w«^ 
d'un  ordre  immédiatement  supérieur. 

2'  Tout  chiffre  placé  à  la  gauche  d'un  autre  rej 
sente  des  unités  de  V ordre  in. médiat ement  supéneur. 

Numération  des  nombres  décimaux. — Le  Bystè* 
de  numération  des  nombres  décimaux  ne  diffère 
rien   de  celui   des   nombres   entiers,   dont   on   pc 
d'aillïïurs  les  considérer  comme  le  complément  nec 
Baire.  Cq  sont  réellement  des  unités  de  même  natur 
mais  qui  cependant,  tout  en  se  foni'ant  très-rogui 


iforso  des  unités  entières.  Ainsi  on  divise  Via^ité  en 
ijl  parties  égales,  que  Ton  appelle  dixièmes  :  le 
kkièmo  en  dtx  parties  égales,  que  l'on  appelle 
mtièmes  ;  le  centième  en  dix  parties  égales,  que  Ton 

ppolle  millièmes et  ainsi  de   suite,  en  suivant 

M^urs  le  même  procédé,  on  obtient  successivement 
)S  dix-millièmes,  les  cent-millièmes,  les  milU<mièmes,  les 
\3>millionièmeSj  les  cent-millionièmes,  les  bilUonièmes, 
Lo»  etc.  etc. 

Les  nombres  décimaux  s'écrivent  oomme  les 
oibbres  entiers,  et,  pour  séparer  la  partie  entière  de 
i  partie  décimale,  on  met  une  virgule  entre  le» 
nités  et  les  dixièmes.  Mais  il  arrive  souvent  à  Uk! 
at tie  entière  de  n'être  représentée  que  par  ui^  zéro. 
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B.llionièroes 


Cent  millionièmes 


'-".    \\ 


Dix  millionièmes 


Millionièmes  J 


Cent  millièmes » .* 

Dix  millièmes , 

,  •    •  ■  g 

Millièmes  « 

i 

Centièmes - 

Dxiémes  i 


Virgule 


Unités 


Dizaines 


Centaines  . 


Mille 

Diz.  de  mille  

i      Cent,  de  mille  

I      Millions  , 

*{      Diz.  déminions,... 
Cent,  de  millions. 
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y  4  trois  manières  d'éDoncer  uu  nombre  décimal. 


Bx.  :  527,36.  ;^    j 

Mamèab  —On  énonce  d'abord  la  pirtte  entière  et  ensuite 
[réniHnt  chacun  des  chi(T''es  de  la  partie  décimale,  comme 
.1  était  seul.  .  ...i'  ,  :i.M  ;  l,'  ...  ; 
Ainsi  on  dira  :  527  unités,  3  dixièmes,  o  cmtiëmês. 
2*  Manière — On  énonce  d'abord  la  partie  entière  et  ensuite 
partie  décimale,  comme  si  c'était  un  nbmbré' entier,  maisea 
aût  soin  de  donner  à  cette  partie  le  nom  de  la  dernière  déci- 
9il^  :  par  conséquent  de  dixièmes,  si  après  la  virgule  il  n'y  a 
/En  chilTre  ;  de  centièmes,  s'il  y  en  a  deux.. ....«te etc. 

içnsi  on  dira  527  unités,  3G  centièmes. 
^  Mamèrb. — On  énonce  d'un  bloc  les  deux  parties,  sans 
ire  attention  à  la  virgule,  et  comme  si  le  nombre  était  un 
)mbre  entier,  mais  en  ayant  soin  de  donner  à  ce  nombre  ainsi 
loocé  le  nom  de  la  dernière  décimale.   Ainsi  on  dira  5l  millitt 

i^  cenlièines.  L. 

■ ,    i 

Règle  p«ar  écrire  «■  tietniîm  décimal. 

.  •      ■  »-  - 

RIgle. — Pour  écrire  un  nombre  décimai  on  écrit  :  !•  la  partie 
Uière  ou   du   moins  le  z^ro,  qui  doit  la  remplacer,  si  elle 
aaciue  ;  2"»  la  virgule,  qui  sert  à  séparer  Ja  partie  entière  de  la 
irl^e  décirr.ale;  3»  la  partie  décimale,  en  ayant  soin  de  donner 
.,  l^ace  à  chacun  des  chilFres,  qui  la  constituent  :  c'est-à-dire 
IX  dixièmes  la  première  place  à  droHe  de  la  virgule,  la 
ïuxième  aux  centièmes,  la  troisième  Aux  miil-èmes  ........  el 

a«i  de  suite  jusqu'aux  unités  les  plus  faiblM.  Si  donc  les 
ui  hautes  décimales  venaient  à  manquer,  il  faudrait  les 
ny)!acer  par  des  z^ros. 

Ék.  :  52  cenl-milUèmes  s'écrira  de  cette  façon    0.  00052. 
Lfiisage  et  le  tableau  aideront  beaucoup  les  enfants  dans 
ij^U:eation  de  ces  dilféreutes  lègles. 
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néwnmtëÈmiéÈkt  àé  lia  Ti^wItN 

ns  tout  nombre  décimal  la  virgule  étant  placée  entre  les 
s  et  les  dixièmes,  si  on  déplace  cette  virgule  d'un  ou  de 
lueurs  rangs,  soit  à  gauche,  sott  à  droite,  il  et)  résulte  que  îô 
ifl|>e  des  unités  ne  reste  pas  le  môme,  et  dès  lors  chacun  d0s 
tfès  chiffres  représentant  un  ordre  difl^rent  devient  ou  10,  ou 
),'ou  1000  etc.  fois  plus  grand  ou  plus  petit  et  le  nombre  tout 
tiar  grandit  ou  diminue  dans  la  nràme  proportion.  De  là  les 
lUK  règles,  qui  suivent. 

!•  RÈGLE. — Pour  rendre  un  nombre  décimal  10,  100, 1000 

8  plus  grand,  on  déplace  la  virgule  d'un  rang  vers  la  droite 
UT  10,  de  deux  rangs  pour  100,  de  irais  rangs  pour  1000.  etc. 
2«  RÈGLE.— Pour  rendre  un  nombre  décimal  10,  100,  ^000.... 
8  plus  petit,  on  déplace  la  virgule  d'un  rang  vers  la  gauche 
'^vf  10,  de  deux  rangs  pour  100,  de  trois  rangs  pour  1000.  etc. 
RlMAnQUB.  l»  Quand  ie  déplacement  de  la  virgule  ne  sufllt 
s  pour  multiplier  un  nombre  et  ({ae,  ce  nombre  étant  devenu 
nombre  entier,  il  n^y  a  plus  de  virgule  à  déplacer,  il  faut 
>n  se  servir  d'un  ou  plusieurs  zéros,  que  l'on  ajoute  à  la 
wte  de  ce  nombre.  Ex.  :  527,  36  x  1000  =  527360. 
2*  De  même  qu'on  peut  à  la  gauche  d'un  nombre  entier 
)uter  un  ou  plusieurs  zéros,  sans  changer  la  valeur  de  ce 
•mbre  ;  de  môme  on  peut  à  la  droite  d'un  nombre  décimal 
stUer  un  ou  plusieurs  zéros,  sans  en  ohanger  la  valeur,  les 
ftmes  chiffres  appartenant  aux  mômes  ordres  après  comme 
ont  l'adjonction  des  zéros.  Ainsi  527,  36  s=  000527,  36000  = 
2^360. 
{^st  ce  qu'on  appelle  :  compléter  les  décimales. 

Addition  des  nombres  d£ciniaax« 

fciocrÉDiÉ.  -  Pour  additionner  pltisietirs  nombres 
ylmaux,  on  place  ces  nombres  les  nna  smis  1^ 
•â^ee,  do  manière  qne  les  unités  do  mémo  ordre 
H^  entières  ^e  décimaks)  se  correspondent  dans  une 
lèmo  ligne  vertical^.  On  fait  ensuite  radditi<ya,  saiHl 


—  44-- 

faire  attention  à  la  virgule,  et  comme  si  les  nom 
donnés  étaient  des  nombres  en  tiers,  mais  en  ih 
soin  sur  la  droite  du  total  de  eépaier  autant  de  clii 
décimaux,  qu'il  y  en  a  dans  celui  des  nombres  qi 
a  le  plus. 

Il  faut  donc,  dans  l'expmple,   qui  suit,  séparor  sur  la 
du  total  ([uaire  chillres  décimaux,  puisque  dans  5.  U).").! 
des  nombres,  qui  a  le  plus  do  décimales,  il  y  en  a  quatre. 
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I 

13    6     7,4962  ^ 

La  démonstration  est  celle  des  nombres  entiers.I 
en  est  de  même  de  la  preuve.  .< 


8ou»lraction  deit  nombre»  décimaux* 


Procédé. — Pour  soustraire  deux  nombres  déci 


111 


I 


l'un  do  l'autre,  on  plac:^  le  petit  nombre  sous  le  gir 
de   manière   que    les   unités   de    môme   ordre    (i^^ 
entières  que  décimales)    se   correspondent  dans  ^ 
même  ligne  verticale.  On  fait  ensuite  la  soustraet; 
sans  tenir   compte  de  la   virgule,  et   comme  bi 
nombres  donnés  étaient  des  nombres  entiers,  mai^ 
aj'ant  soin  sur  la  droite  du  reste  de  sojjarer  autai/ 
chiffres  décimaux,  qu'il  y  en  a  dans  le  nombre,  qu. 
a  le  plus,  f    ,  .  ...  .  •■., 


11 

a\l 

lil 


luM'ailleurs  toujours  compléter  Ips  d<^cimalo?  dnn?  le 
nombre,  vi  ])OUr  1<'S  enfanls  il  est  bon   de  le  faire  aussi 
[le  petit  nombre. 

Ex.  :  98,  56  —  26,  734 1  =  98,  5G00  —  26,  7:41. 


1"  Exemple. 


«fi     .  M  ï  »> 

î  «fi  a    c  ^ 

C  O)     .  e  c   a 

5  •:=  3  ri  -  1^ 

U  Q  1^  ..  C  Û  2^ 


5  6  9 

8  7 


4  5  7 
3  2  5 


4  8  2,132 


2« 

Exemple. 

8 

„    a 

»; 

^1^1^ 

"^  =  p  "i: 

.î?  c 

.i^  £  S  .'d 

CD 

u5'OS?  Q 

9  8 

,5000 

2  6 

,7341 

7  1 

,8259 

piARQUE.  Diins   lt8  nombres  ch'cimaux,  le  grand 
)re  n'est  pas  celui,  où  il  y  a  le  plus  do  chiffres, 
celui,  où  il  y  a  le  plus  d'unités  entières. 
dnnonstratlon  est  celle  des   nombres  entiers.  Il 
^t  de  môme  de  \arjreuvi\    ' 

»  - 

.      I?Iultiuli<;atioii     de*    nombre*    décimaux. 

I  •  ■.    .         -../■■       .......      ,  ■    •  .^|f     .  ' 

PfeocÊDÉ. — Pour  multiplier  l'un  par  l'autre  deux 
.libres  décimaux,  on  dispose  et  on  fait  l'opération, 
iiakeîiir  comple  de  la  vii'gule,  et  comme  si  les  nom- 
ea'donnés  étaient  des  nombres  entiers;  mais  en 
ant  soin  après  l'opération  de  séparer  sur  la  droHe 
produit  autant  do  chiflTres  décimaux  qu'il  y  en  a 
né  les  deux  facteurs.  Et  comme  il  peut  arriver  que, 
>p|ération  étant  faite,  il  n'y  ait  pas  au  produit 
itént  de  chifiVee  décim;iux  qu'il  y  en  a  dans  les  deux 
lît^ars,  il  fuut  à  la  gauche  de  ce  produit  mettre  des 


# 


—  «  — 

tèvofi  en  quantité  suffisaute  pour  complétor  1«  noni 
ddft  déoimalos  voulues. 

!•'  exemple.  ?•  Exemple. 


)i 


-..     M  3  =:  5.     H.  o  =:  H  9, 

d 


i«: 


9  ,    6  4  3  (3  cb.  déc).  0,  0  0  3  6    (4  ch.  d 

2,57      (2  ch.  déc).  2, 4  7         (2  ch.  déc.n 


67501  252  '' 


4  8  2  15  14  4 

19  2  8  6  7  2 


2  4,  7  8  2  5  l    (5  ch.  d.).    0,  0  0  8  8  9  2  (6  ch  d^ 


y 

,n 

n 
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Démonstration.  Sij'avais  à  multiplier  9643  par2n 
le  produit  serait  2478251.    (Démonstration  des  nomlfi 
entiers.)    Maiaau  lieu  de  9643,  c'est  9, 643,  c'est-à-iin 
un  nombre  mille  fois  plus  petit,  le  produit  est  dA 
mille  fois  trop  grand.    Je  le  rends  mille   fois  i" 
petit  en  séparant  par  une  virgule  sur  la  droite  de* 
produit  trois  chiffres  décimaux,  soit  247^,  251.  M 
j'ai  à  «fiulti plier  9,  643  non  pas  par  257,   mais  ^ 
2,  57,  c'est-à-dire  par  un  nombre  cent  fois  plus  pet 
L^  produit  est  donc  encore  cent  foi»  trop  fort.   J( 
vends  cent  fois  plus  petit  en  déplaçant  la  virgule 
deux  rangs  vers  la  gauche,  et  j'obtiens  24,  78251. 
Qotte  façon  j'ai  séparé  sur  la  droite  du  produit  autf 
df^  chines  décimaux  qu'il  y  eu  a  dans  les  de^ 
£f^)teure  o'est-à-dire  cinq.  0,  Q    F.  D.  ^ 

La  preuve  est  1»  même  q^e  colle  des  aomb^ 
wtier^,  .  i 
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I>iTi*ion  dea  nombrrn  drciniaaz* 

CÉDÉ, — Pour    faire   la    division   des    nombres 

imaux,  il  faut  poser  en   principe  cette  rôgio  gcné- 

9,  au  moyen  de  laquelle  on  no  sauiait  se  tromper  : 

U<iu'au  dividende  il  peut  y  avoir  des  décimales; 

is  jamais  au  diviseur.    Si  donc  il  y  a  des  décimales 

diviseur,  on  les  supprime  en   enlevant  là  virgule. 

t   ^end  ainsi  le  diviseur   10,   100,   1000...  fois  plus 

^ni  ;  on  doit  alors  d'après  un  principe  de  la  division 

fr^ce principe),  et  pour  que  le  quotient  ne  change 

,  iPendre  le  dividende  le  même  nombre  de  fois  plus 

.nd;   soit  en    ajoutant  des   zéros,   quand    c'est  un 

lïbrc  entier;  soit  en   dépla(;aiit  la  virgule  d'un  ou 

pllu-icura   rangs    vers  la   droite,   quand  c'est  un 

■2nèro  décimal;  soit  en  se   servant  successivement 

fifCMfr  deux  mo^'ens,  quand,  le  dividende   étant  un 

-inbio   décimal,   le   déj)lacement  de  la   virgule   no 

(idè)  pas  seul.    Cela  fait,  on  procède  comme  si  les 

.nbus  étaient  des  nombres  entiers,  et  sans  faire 

leSDlion  à  la  virgule;  mais  en  ayant  soin  de  séparer 

li  droite  du  quotient  autant  de  chilïres  décimaux 

il  cil  reste  au  dividende. 


(\' 


M 


Jt  IL  Y  A   DES  DÉCIMALES 

*  Au  dividende  seulemenl'—bl\,3o  :'iZ^=bH,ZG  :  234  (Deux 

•  ai!   quotient). 

it;'  Au  diviseur  SHulemenl—^TîbS  :  3,00  =  4725800:  369.  (Pas 
,  [ét^  iiu  (piolipnl).  !  '1        .  '  :  •. 

«.  I>'ins  h's  d.i'x  :    En  nombre    égal  — 614.82  :    7,53  = 

1%*  ^^^   {Pas  d'»  doc  au  quoiif-ni)    In  nombre  inégal.. 

W'  '  ^•''^'=-5p«'G0  ;  4'.»7  (l»as  de  d<'C.  au  quotient). 

J,a74  :  64,0=5.35,74:  846.\Dt  ux  dec.  au  quôtwiit).      '•    ' 


Dividende. 

8  4  3,21 
14  9    2 
10    4  1 
0  0    0  0 


Diviseur.  3  4  7.  —  Divi8eiif»j 

3  4  7  2,43  Quotif  j 


2,4  3 


10  4  1  }i 

13  8  8  •] 

quotient.  ^  g  ^  ,^ 


8  4  3,21  Dïyu\^- 
1 

Démonstration. — Le  dividende  étant  un  prodt 
dont  le  diviseur  et  le  quotient  sont  les  Taotourn,  i 
contenir  autant  de  dôcimalos  qu'il  y  en  a  daii> 
doux  fact-eurs.  (Multiplication  des  nombres  décima^ 
Mais  dans  la  division  des  nombres  dôcimaux,  puiii 
par  la  Buppronsion  do  la  virgule  le  diviseur  est 
jours  un  nombre  entier,  les  décimales  doivent  <v 
nécessairement  au  quotient,  l'autre  facteur.  0. 
donc  raison  sur  la  droite  du  quotient  de  sép;;j 
autant  de  chiffres  décimaux  qu'il  y  en  a  au  dividoij 
C.  Q.  F.  D. 

La  preuve  est  la  même  que  celle  des  noin| 
entiers. 

Evaluer  lu  quotient  en  décimales.  —  E 
donnée  une  division,  dans  laquelle  il  y  un  va 
si  on  veut  avoir  le  quotient  exact  ou  du  mr 
le  plus  exact  possible  (à  un  centime  près  par  ex*' 
pie),  il  faut  continuer  l'opération,  comme  '' 
la  droite  du  dividende  il  y  avait  réellement  d-^ 
décimales  représentées  par  des  zéros.  On  ren'* 
rait  ainsi  dans  la  règle  générale;  mais  dao, 
pratique  les  choses  se  font  plus  simplement.  On., 
contente  de  mettre  une  virgule  au  quotient,  j 
séparer  la  partie  entière  déjà  trouvée  de  la  pa^ 


-/ 
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idinalo,  qui  no  Vani  encore;  puis  on  njouto  un  zéro 
ji  droite  du  premier  reste,  un  autre  a  In  droite  du 
juxième  reste...,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  qu'on 
•rive  à  un  quotient  exact,  quand  cela  est  possible, 
ir  on  obtient  quelquefois  la  fraction  décimale  pério- 
qn*',  fraction  dans  laquelle  certains  cbitl'res  du 
lOtient  se  reproduisent  indéfiniment  dans  le  même 
•dre.  11  en  sera  question  plus  loin.  (  Voir  conversion 
8  fractions  ordinaires  en  fractions  décimales). 

Bx.  :  871)54  :  243.  Cbercher  le  quotient  à  un 
jitième  près. 


lendo  réel.     Diviseur. 


5  4,00 
5 

7  4 
3  l  0 
12  3  0 
l  5 


3  fi  1,9  5  Quotient. 
2  4  3  Diviseur. 


2  4  3 


3  0  1,  9  5 
Quotient. 


10  8  5    8  5 
14  4  7  8    0 
7  2  3  9  0 


8  7  9  5  3,  8  5 

I  5  Denier  reiU 


8  7  9  5  4,  0  0  Dividende 


MARQUE. —  Étant  donnée  une  division,  dans 
lie  le  dividende  est  plus  petit  que  le  diviseur  et 
^■"^  conséquent  le  quotient  étant  inférieur  à  1  doit 
s^rimer  en  décimales,  il  faut  mettre  au  quotient 
^ro  avec  un©  virgule  pour  exprimer  |a  partie 
(jâçre  qui  manque,  et  suivre  la  règle  précédente 
,'ui  trouver  la  partie  décimale. 

^B|c.  :  471  :  686=471,000  :  586.— Le  quotient  a  un 
'■*"ème  près  est  0,805. 


—  60  — 


CIIAPITIIK  TKOISIÈMB. 


SYSTÈME  MÉTRIQUE  DÉCIMAL. 


SvsTfciMiç  MÉTRiQiTE  DÉCIMAL.— On  nppollo  syntôni 
métriqiio  décimal   l'cnHomblo  dos  poids  ot   mcHuie' 
dont   le   mctro  ont  lu   base,    et   dont     la    format  !< 
repose  sur  les   deux    principes   fondamentaux  de 
iiuméiation  générale. 

Mètre. — Le  mètre  n'est  pas  une  mesure  ail 
traire  :  c'est  une  mesure,  qui  est  dans  la  nature  ;  et  \\ 
fallu  neuf  ans  à  deux  grands  mathématiciens  françai, 
pour  établir  cette  uîiité  fondamentale,  qui,  tirée  dc^ 
longueur  même  du  méridien,  appartient  en  quclq,] 
sorte  à  tous  les  peuples  de  la  terre. 

Jje  mètre  est  en  effet  la  dix-millionième  partie  " 
quart  du  mcridien  terrestre.  ,, 

En  toises  il  s'exprime  ainsi  :  0,  5130740. 

Ensemble  des  mesures  métriques.— On  disting 
dans  le  système  métrique  six  cluBsca  de  mesures,  q 
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utivs  dôrivont  du  môtro,  ot  dariH  chncuno  dosquollos 
y  w  A  coriHidôror  trois  choses  :  \ unité  principale,  lo3 
dtiples  ot  les  sous-multiples. 

1»  Unités  principales. — Los  unités  principales 
at  :  lo  îvètre  pour  los  longueurs;  lo  mètre  carré  pour 
i  surfaces;  lo  viètre  cube  pour  los  volumes;  lo  litre 
ur  Io8  capacités  ;  lo  gramme  pour  los  j)oiV/5  ;  \o  franc 
or  los  monnaies. 


2*  Mbltiples. — On  appelle  multiples  des  unités 
condaires,  qui  Hont  10,  100,  1000,  10000  fois  plus 
andes  ([uo  les  unités  principales.  On  les  désigne  on 
et^ant  devant  les  mots  {mètre,  litre,  gramme,  otc.) 
9  inarticulés  suivantes  tirées  du  groc  :  déca,  hectOy 
mijria. 


% 


Aînwi  on  diia  :  décamètre  ou  dix  mètres,  hocto- 
ètre  ou  cent  mètres,  kilomètre  ou  mille  métros, 
yriamètre  ou  dix  mille  métros. 

3*  S0U8-31ULTIPLE8. — On  appelle  sous-multiples  dos 
litéH  secondaires,  qui  sont  10,  100,  1000  fois  plus 
'titcs  que  les  unités  principales.  On  les  désigne  en 
ôttaiit  devant  los  mots  {mètre,  litre,  gramme,  otc.)  los 
rticules  suivantes  tiréi^s  du  latin  :  déci,  centi  milli. 

Ainsi  on  dira  :  décim<Hro  ou  dixième  de  métro, 
ntîniètre  ou  ccntièrao  do  mètre,  millimètre  ou 
illiènio  do  mètre. 


(  Voir  le  tableau). 
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1°  Le  mèire  est  l'unité  fondamentale,  d'où  sont  tirées 
tontes  les  auti*cs  mcstires. 

^2"  Le  mètre  carré  est  un  carré,  qui  a  un  mètre  sur 
clique  cote. 

3"  Le  mrtre  cube  a  la  forme  d'un  dé  à  jouer.  C'est 
p^Si'rallélipipède,  dont  chacune  des  faces  est  un  métro 
cijl'ré.  -  -"^v    ^"^f       ,, ,' M<..;t>i| >i>  \' 

4"  Le  gramme  est  le  poids  d'un  centimètre  cube 
d*euii  distillée  A  son  maximum  do  densité,  c'ost-à-diro 
a  quatre  degrés  centigrades. 

"  Le  litre  est  un  décimètre  cube/ 
Le /ranc  p'^so  cinq  grammes.      ,i   » -t   .^    -^i  . 

[aiii^re  d'éiioiioer  et  d'écrire  les  imités  métriques. 


ï 


les  différentes  w  usures  rentrant  toutes  les  unes 
iaiis  les  autres,  et  leurs  rapports  étant  une  fois  bien 
pris,  comme  d'ailleurs  l'analogie  est  complète 
re  les  nombres  décimaux  et  le-j  unités  métriques 
tableau  le  montre,)  dès  qu'on  connaît  la  numé- 
\on  des  nombres  décimaux,  on  doit  savoir  énoncer 
îcrire  les  unités  métriques,  puisque  les  règles  sont 
Fmomes  sauf  pour  les  surfaces  et  les  volumes  (  Voir 
um  loin).  De  li  cette  grande  simplicité  du  système 
)t|a  supériorité  incontestable  et  incontestée  sur  tous 
oi^autres  systèmes.      ^  ;;.!,•  „.     t, 

ACesures  réeHes  autorisées  pnr  la  loi. 

In  appelle  mesures  réelles  les  diverses  mesures, 
[sont  à  l'usage  du  commerce  et  dont  la  loi  a  fixé 
lombre,  la  forme  et  les  dimensions.    Les  seules 
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mesures  autorisées  par  la  loi  en  France  et  com  i 
telles  marquées  du  poinçon  officiel  sont  :  1*  les  unit 
métriques,  2°  le  double,  3"  la  moitié  de  ces  dit] 
rentes  unités. 

Ces  unités  répondent  toutes  aux  nombres  1,  2, 


■-")  .î'.p 


'..i  t.». 


!M!e8iires  réelles. 


'^  V 


Longueur. 

1  Décimètre. 

2  Décimètres. 
5  Décimètres. 

1  Mètre. 

2  Mètres. 
5  Mètres. 

1  Décamètre. 

2  Décamètres, 


Ohaufliage. 

1  Stère. 

2  Stères. 
5  Stères. 


2  Centilitres. 
5  Centilitres. 

1  Décilitre. 

2  Décilitres. 
5  Décilitres. 

1  Litre. 

2  Litres. 
5  Litres. 

1  Décalitre. 

2  Décalitres 
5  Décalitres, 
l  Hectolitre. 


Oapaoité. 

l  Centilitre. 


l^oids. 

1  Milligr. 

2  Milligr. 
ô  Milligr. 
l  Centigr. 


•,-.r*  ■    .      j  • 


2  Centigr. 
5  Centigr* 
[  Décigr. 
2  Décigr. 
5  Décigr. 

1  Gramme. 

2  Grammes. 
5  Grammes. 

1  Dêcagr. 

2  Décagr- 

5  Décagr.    . 

1  Ilectogr. 

2  Ilectogr. 
5  Hectogr. 

1  Kilogr. 

2  Kilogr. 
5  Kilogr. 

l  Myriagr. 


2  Myriagr. 
5  Myriagr. 


JVIonnaie 

1  Centime. 

2  Centimes. 
5  Centimes. 

1  Décime. 

2  Décimes. 
5  Décimes. 

1  Franc, 

2  Francs. 
0      Francs. 
10    Francs. 
20    Frans. 
50    Francs. 

00  Francs. 
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^  MARQUES.  !•  Les  mesures  de  longueur  sont  en  bois,  en 
mlfine,  en  ivoire,  en  cuivre  ou  en  fonte. 

^  Les  mesures  de  cAûî/^fl^g  sont  en  bois.  '     ''""'   '   ""'  ' 

a*  Les  mesures  de  capacité  sont  :  les  unes  en  étain  et  en  fer- 
>Iai|c,  les  autres  en  cuivre.  Onze  peuvent  être  en  bois.  Dans 
n^;part:e  d'entre  elles,  la  hauteur  intérieure  est  double  de  la 
iPifeur  ;  dans  une  autre  partie  ces  deux  dimensions  sont 
ffijes.    Elles  sont  toutes  cylindriques. 

A$  Les  mesures  de  poids  sont  :  les  unes  en  fonle  de  fer,  les 
utÇBs  en  cuivre.  Elles  affectent  différentes  formes. 

Mesures    de    surrace. 

Césures  ordinaires.— Les  unités  de  surface  sont 
es  carrés  ayant  pour  côtés  les  unités  de  longueur, 
lllls  n'ont  pas  de  mesures  réelles,  et  c'est  en  mesu- 
ai^  certaines  lignes  qu'on  peut  évaluer  la  contenance 
x«cte  d'une  surface  donnée  (voir  la  Géométrie).-^ 
jeé  unités  de  surface  sont  de  cent  en  cent  fois  plus 
r^ides  ou  plus  petites,  et  doivent  par  conséquent 
exprimer  par  deux  chiffres  pour  chaque  unité 
'ée  (on  le  démontre  en  Géométrie.) 
Pour  énoncer  les  unités  de  surface,  on  partage  les 
Ibres,  qui  en  sont  l'expression,  en  tranches  de  deux 
bflh-es  à  droite  comme  à  gauche  do  la  virgule  ;  puis 
1  énonce  chaque  tranche  comme  si  elle  était  seule, 
î  |ui  donnant  la  dénomination,  qui  lui  appartient, 
i  \$  dernière  tranche  à  droite  de  la  virgule  n'avait 
a'qn  chiifre,  il  faudrait  la  compléter  par  un   zéro. 

!..  Ex.:5.43.  27,96.  12.      '  '     ' 

D%près  la  règle  ce  nombre  s'énonce  ainsi  :  5  hect.  carrés,  43 
c^.  carrés,  27  mètres  carrés,  96  décim.  carrés,   12  centim. 
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2o  Pour  écrire  les  mités  de  surface,  \\  fânt  oh 
qiio,  chaque  traiicho  devant  être  représentée  par. 
chiffres,  quand  une  des  unités  carrées  indiquée» 
l'énoncé  n'a  qu'un  chiffre,  on  doit  faire  pré(é(li 
chitFre  d'un  xéro,  et  si  une  tranche  manque  cni 
ment,  on  doit  la  remplacer  par  deux  zéros.      a 

ê 
D'après  cette  règle,  G  liect.  carrés,  3  décam.  carrés,  25  l 

carrés,  47  cerilimèiros  carrés,  s'écriront  ainsi   :  6.  03.  25 

Mksures  agraires.  —  Les  unités  de  hh' 
employées  à  la  mesure  des  champs,  portent  des* 
spéciaux,  savoir  :  le  centiare  ou  mètre  carré,  VL 
décamètre  carré,  ïlcectare  ou  hectomètre  carré.  ^ 

j,-.,  ;;       ;■       '>.-:>'■      '"     :••."■  vi   ;^  ,-fr;     ,'i   ■<:     .■■'.,  ^    ,,,.>-) 

IIT««arcs  do  rolnme.  ,,'  .i  r        J 


,r.  :.;•■>*, UV..    i   \  '5') 

"Mesures  ordinaires.  Les  unîtes  de  volume  ( 
forme  d'un  dé  à  jouer.  Elles  présentent  donc  à  i , 
dérer  six  faces,  dont  chacune  est  un  carré  ayant 
côtés  les  unités  de  longueur. 

Les  unités  de  volume  sont  de  mille  en  mil 
plus  grandes  ou  plus  petites  et  doivent  parcons< 
s'exprimer  par  trois  chiffres  pour  chaque 
cubique.    ÇOn  le  démontre  en  géométrie.) 


r 


1 


Pour  énoncer  les  unités  de  volume,  on   partii 
nombres,  qui  en  sont  l'expression,  en  tranches  d  ' 
chiffres  à  droite  comme  «à  gauche  de  la  virgule* 
on  énonce  chaque  tranche,  comme  si  elle  était 
en  lui  donnant  la  dénomination,  qui  lui  appartit 
la  dernière  tranche  à  droite  de  la  virgule  n'avait 
chiffre  ou  même  deux,  il  faudrait  la  complet 
des  zéros. 


—  5T  — 

Ex.  =  37,  942.  615.  800. 

îrès  la  règle,  ce  nombre  s'énonce  ainsi  :  37  mètres  cubes, 
Ifctm.  cubes,  615  cent,  cubes,  800  millim.  cubes 

r  écrire  les  unités  de  volume,  il  faut  observer  que, 
e'  tranche  devant  être  représentée  par  trois 
8,  quand  une  des  unités  cubiques  indiquée  par 
Qc|icé  n'a  qu'un  chiffre  ou  même  deux,  on  doit 
Uio  un  ou  doux  zéros  devant  ce  ou  ces  chiffres  et, 
ttfe  tranche  manque  complètement,  on  doit  la 
tt]|^acer  par  trois  zéros. 

^rôs  la  règles  56  mètres  cubes,  2  dncini êtres  cubes,  38  mil- 
Urks  cubes,  s'écrira  ainsi  ;  56,  002  000.  038. 

rfj^URES  POUR    BOIS  DE  CHAUFFAGE.  — LcS  Unités  do 

atàe  appliquées  à  la  mesure  du  bois  de  chauffage 
oalnt  un  ordre  de  mesures  à  part,  dont  le  stère  est 
\ï^  principale,  avec  un  multiple  le  décastcre  ou  dix 
•e4  et  un  sous-multiple  le  décistère  ou  dixième  do 

tère  n'est  autre   chose  qu'un   mètre  cube,  lo 

IJre  équivaut  à  dix  mètres  cubes,  le  décistère  à 

ci  mètres  cubes. 

I  ' 

^«fUREs  RÉELLES.— Los  mcsurcs   réelles   sont   le 

\  |d  double-stère,  et  \q  quintuple-stère.  Elles  sont  en 
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TABLEAU 
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A, 


DES    MONNAIES    FRANÇAISES    EN    CIRCULATIO 


. ,  t . .  '  f 


.  .      J..4        :    \    -% 


» 

Nature  et  Valeur. 

Poids. 

:UIVRE 

1  ceutime. 

2  centimes. 

1  Gramme.  » 

2  .^  V.         I 

5      centimes,  eu    1      sou. 
1      décime     ou    2      sous. 

5             .      '     ? 

t 

10            .           , 

• 

i 

c 

2      décimes    ou    4      sous. 

l 

H 

) 

^ 

u 

5      décimes    ou     10    sous. 

2,5           ..         1 

o 

|/ 

l      franc         ou    20    sous. 

5 

55 

2      francs       ou    40    sous. 

10              .            3 

lO 

5      francs       ou    100  sous. 

25           ,          i 
l 

5      francs       ou     100  sous. 

1,61        .         '^ 

O 

10    francs      ou    200  sous. 

3.22         »          ^ 

20    francs       ou    400  sous. 

6,45         1         l 

lO 

50    francs      ou    lOOOsous. 

16,12       .         1 
32,25       .         ^ 

100  franc.       ou    2000sous. 

*• 

t 

-.,.;; 
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CHAPITRE  QUATEIÈME,      ^'  ,''''''!V 
DITISIBILITÉ    DES    NOMBRES.    '    ^    ^ 


\   \  tt  %    i 


ri.'i/'i,.?    ^.i!    ^niiT 


f;    .  I  I  ^  ;;/  ..  :  /  u  i 


)IYISIBILITÉ  DES   NOMBRES. — A  la  divisiOH   80    nit* 

hlit  les  questions  de  divisibilité,  qui  sont  trèfe- 
antfcs  pour  la  simplification  des  fractions  et  la 
n  dos  problèmes. 

les  bien  comprendre,  il  suffit  de  savoir  quand 
iwienf  un  nombre  est  multiple  d'un  autre  iiom- 
and  et  covwient  un  nombre  est  diviseur  d'un 
ombre. 
tXTiPLE    d'un    nombre. — On    appelle    multiple 
ï\  nombre,  tout  n'ambre  qui  en   contient  un  autre 

5  ou  plusieurs  fois  exactement.      "^         '^ • 

Produit j  dividende,  divisible  'par,  sont  synonymes  dç 

Itiph. 

^VISEUR  d'un  nombre. — On  appelle  diviseur  d'un 

Kbrc  tout  nombre,  qui  est  contenu  dans  un   airtro 

nbro  une  ou  plusieurs  fois  exactement. 

FctSteur,  som-multiple,  sont  synonymes  de  diviseur. 


.i 


Divisibilité  par  S. 


'■liSJiii 


'1     ;    'î> 


)iVisiBiLiTÉ  PAR  2. — Tous    les   nombres   terminés 
•  «in  zcjo  ou  par  un  ehitfre  pair,   sont   multiples 


m  cfîot,  une  diz  :ino  conticut  5  fois  2. 


t  4.  <"■ 
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Un  chiffre  pair  contient  2  une  ou  plusieurs  { 
exactement. 

Mais  tout  nombre  terminé  par  un  zéro  ou  pari 
chiffre  pair,  peut  se  décomposer  en  un  certain  noml 
de  dizaines  +  un  chiffre  pair  '^t  jmiX^nséqucnt  est 
multiple  de  2.  C.  Q.  F.  D. 

Z>iv-iaibilité  par  O. 

Divisibilité  par  5. — Tous  les  nombres  termii 

par  un  zéro  ou  par  un  6  sont  multiples  de  5.    '  n 

Et  en  effet,  une  dizaine  contient  2  fois  5.     ti 

6  se  contient  lui-même.  , 

Mais  tout  nombre  terminé  par  un  zéro  ou  par  m 

peut  se   décomposer  en  un  certain  nombre  de  dii' 

nés  +  5   et  par   conséquent  est  un   multiple  de 

C.   Q.   F.    D.  •     '■'".•;.,.'      M'  :.".M>v.v  >     :      ^■'-. 

.'.  .  '•■•■: 
r>ivi8il>ilité  par  9. 

Divisibilité  par  9. — Un  nombre  est  divisible  { 
9,  lorsque  la  somme  de  ses  chiffres  considérés  dans  le* 

valeur  absolue  est  elle-même  un  multiple  de  9 

Ex.  :  5346.  ^ 

Les  chiffres  5+3+4+6,  qui  constituent  ( 
nombre,  additionnés  ensemble  donnent  pour  soniq 

27.  .-.;• 

Mais  %1  étant  divisible  par  9,  le  nombre  5346  l'j 
aussi. 

Pour  le  démontrer,  appuyons-noussurles  princi^ 
suivants:       ■•■'■'      ■'■    ^■>''-^'     ■-■  ■;.":  -wMir^ 


*-i'l    ^.J...*  Il         •*••£ 


\ 


l«  L'unité,  suivie  d'un  ou  plusieurs  zéros,  forme  un  nonit 
qui  est  un  multiple  de  9  +  1.  Et,  en  effet,  10  =  9  +•  l  ;  10 ' 
99+  i,  etc.       -    '   — 


'  w  «  «  '  t  w  .'     ^ 


« 
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If^Va  chiiïre  signî^'^Atif,  suivi  d'un  on  plusieurs  zéros,  fbrmo 
a  ^ombrc  qui  est  un  multiple  de  9,  pius  le  chlflre  significatif,  v 
X.:  40=  lOx  4  =  (9+  l)  x4  =  4  X  9  +  4.  <t^*  ^^  à 

Qeci  admis,  le  uumbre  proposé  peat  être  déoompoHé 


'1 

i  qu'il  suit  : 

6  -  

6 
4 

^  t     ;  ruM^^t 

'iS 

0   \    '                 

4  0  =  m.  de  9 

+ 

3  0  0  =  m.  de  9 

+ 

3 

y 

5  0  0  0  =  m.  de  9 

+ 

5 

5  3  4  6  =  m.  de  9  +  18 

1^8  deux  parties  étant  divisibles  par  9,  le  nombre 
34^  est  divisible  par  9.  C.  Q.  F.  D. 

freuve  par  9  delà  multipl'caticm. — La  preuve  par  9 
o  \^  multiplication  repose  sur  ce  principe  que  ;  tout    . 
ombre  est  un  multiple  de  9  plus  la  somme  de  ses  ,.^ 

Q^&  étant,   supposons  qu*OQ  ait  à  multiplier  9407 


av435. 


!•. 


r     -  -    ■    .'■♦ 


Les  deux  facteurs  de  cette  multiplioi^tioii, peuvent  ^ 
tre  décomposés  ainsi  qu'il  suit  : 

^m  =  m.  de  9  4'  î  '  ' 

43^  =  m.  de  9  +  3 

,  Â     I. "^     I,  '    :ii.-    /ri  l;f!.-5^-:V.Û 

1^      (m,  X  m.)  +  (m.  X  2).  -;•....  $1    '"p  ■ir.j  ,K 

^T  .  I  /       4-  (3  X  m.)  +  3x2.,  «.  -/.ii  if^ivi!,  iv-jl 

—  1*1     '■  —  —— —        1-^^— »— — » 

10*1  X  435  =  (m    X  m.)  +  (m.  X  2)  +  (3  X  m.)  +  3  X  î 

<Ai  voit  par  là  que  le  produit  total  est  composé  de 

uii|re  produits  partiels,  dont  les  trois  premiers  sont^ 

multiples  de  9  et  dont  le  dernier  est  le  pitoduit  •*» 

estes  à  9  des  doux  facteurs.  -^  •*■■  ^^  .>...,*• 
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îhmCy  Fi  l'opération  chI  bien  fmto,  lo  rcflto  n  0  di 
produit  toia),  doit  être  U  même  qav  «^olui  <l«.i  rttHtJ 
à  9  des  factourn,     .      , 

Dta«  1a  fWHtiqire  vwvi  coroment  cm  clitipCK*  Toix 
ration  ;  :  lati  m  ^ 


dies  restes  des  fuctevr» 

6 

Reste  k  9  da  ppodoit 


Reyle  A  {7 


il     —     I' 


«lu  iauUrv)JJci«liiir. 


Pr)^ê  par  ^'  de  ta  dimsiàrt-Taii  prcniro  j»v  ? 
s'uppHqiic  à  la  diviuiwiy  qui  peut  être  conHidôm^ 
comme  urte  mal tf pi iention  rcnv^i-st'c,  ^Tai.h  U  divi- 
dencle  est  alcffs  80pi)osé  le  proilnit  exact  du  diviscui 
miiltîpUé'  par  le  quotient.  Aussi,  qnand  il  y  a  un' 
rest  ,  iïvat-tl  avoir  soin  de  le  rotrancFier  da  dividende, 
avant  de  iaire  1»  pronvo  par^9#'    '■    ii«.      i    :    .i       | 


r>ivisi1>iHté  par  3«. 


;>.?     f 


BiTiMBiLirè  PAR  S^r-XIn  nombre  est  diyJaiWepsi 

3,  lorsque   la  somme  do  ses   ehiffi'cs   eonsidéréa   dans 
leur  valeur  absolue  er^t  elle-même  divibibic  par  3, 

9  est  un  raahiple  de  3.  . 

Mai»  tout  iiorabrf»  ©»t  nn  multiple  de  9  pins  la 
gomme  de  ses  chiffres  ;  %\  cette  somme  est  ellc-mêmo 
diigiwbif  par  3  le  nombre  lont  eutwr  ©iit  divisible  pr 
3 '^»  Q»  1^*  i^*  .«'.w  ♦.-•i-i  r;j'fk*  4»'j  1.,  ,     .lifj. 


.y  t^Ott    M 


—  «3  — 

X>ivUlbilit4  p»r  lir      AIO.IN-*  'n  -^if  <:X 

iviKiBiLiTÉ  PAE    11.— Uii  nombre  est  divisible 
^1  quand  la  différence  des  chiffres  de  rang  pair 
\y  6,  etc.,)  avec  ceux  de  rang  impair  (1,  3, 5,  etc.,) 
ou  11,  on  un  nombre  divisible  par  XI.........  ^. 

337513—57948.  ^    ,,  '"'  .  .  ' 

Facteara    prcMien.  o;»  >  .'i.f    k.  . 

•  ■  t  "^ 

»,    •  "•      f.  V'    .  »  •     ,1 

■  •  .         5 

NOMBRES  PREMIERS. — On  appelle  nombre  premier 
n  nombre,  qui  n'est  divisible  que  par  lui-même  et 
ui^lé. 

obtient  les  nombres  premiers  au  moyen  du 
riSie  (T EratfiosthèneSj  qui  consiste  à  écrire  la  série 
e^Dombres  jusqu'à  un  nombre  illimité,  et  à  barrer 
;a^)ra  tous  les  multiples  de  2,  ensuite  tous  le» 
ittltiplos  do  3,  et  ainsi  du  reste. 

Voici  par  ordre  do  grandeur,  les  nombres  premiers 
le  1  à  100. 

2,  3,  5,  7,  11,  13,  17,  19,  23,  29,  31,  37,  41,  43, 
17,  53,  59,  61,  67,  71,  73,  79,  83,  89  97. 

Nombres  premiers  entr'eux.— Deux  ou  plusieurs 
loipbres  sont  dits  premiers  entr'eux,  quand  ils  n'ont 
io  commun  diviseur  que  l'unité. 

Ex.  :  25  et  8. 

n'est  par»  un  nombre  premier,  8  n'est  pas  un 
ndifibre  premier  ;  mais  ils  sont  premiers  entre  eux, 
p^e  qu'ils  n'ont  do  commun  diviseur  que  l'unité. 


i 


Déoomposltion     d'nn     nosnbr«     «n     ■••     A»ctoar« 

premiers. 

Tous  les  nombres  non  premiers  sont  dos  multiples 
d*ùh  ou  plusieurs  nombres  ou  facteurs  premiers. 

Procédé. — Pour  décomposer  un  nombre  en  ses 
facteurs  premiers,  on  épuise  tous  les  cas  do  divisibilité 
qui  se  présentent,  d'abord  par  2,  ensuite  par  3,  par  5» 
7, 11,  13,  etc  ,  et"C. 

Et  jusqu'à  ce  qu'on  arrive  à  trouver  1  pour 
quotient. 

Pour  cela  on  dispose  lo  calcul  ainsi  qu*on  peut  lo 
voir  dans  l'exemple,  le  diviseur  à  droite  et  )e  quotient 
BOUS  le  dividende,  dont  il  pi-ovîent. 

Car,  après  chaque  division»  le  quotient  devient  à 
son  tour  dividende. 


j...',.5 


j,  i.  : 


7  8  0  0 

3  $  0  0 

19  5  0 

9  7  5 

3  2  5 

G  5 

1  3 


2 

2  ■ 
3 
5 
5 

13 


'  ) 


Apr»LicATropc  bv  procédé  a  l'kxemplr  :  — Soit  7800  à  déeom* 
posey. 

Cas  ix;  mvisiBfUTH  par  2. — Ce  nombre  étant  termioé  par, 
un  zéro  est  divisible  par  2.   Jo  mets  donc  2  à  la  droite  dt9... 


— tr5  — 

7Rno  el  j«  Tais  la  divîaînn  en  ptnrtnt  !«  <t^taCî^lft  iH>tt^  l<i  (TiVi- 
dendt)  linsi  qu'il  miit  : 

La  moiiiH  do  7  «st  5  jwir^  IWi^ttî  1  mille  qiri  viiut  1<l  dén- 
lAint'8  ot  (|u«^  j'ajoutoA  8,  et)  «^iii  fait  (8,  la  inoi4i4i<i«  18  ««^  9, 
la  moi! in  dn  0  est  rt. 

liO  nuoii«»nt  est  3000.  Ce  nombro  iHftfit  lertninA  ptr  Xin'  lAro, 
<»<il  divisible  par  î.  .îo  fais  la  division  d'après  le  raèmt  procédé 
^t  fublien^^  PjriO  pour  (|uoliuat,  ei  eutlu  97^^  (iivisitnt  uae 
troisième  fois  fi«r  2.         •♦•"'"   '     '-'    ••    ''        "    -Uii'lT  'f, 

Ca«  m.  !>ivisiiiii.iT%  >î\n  t.-^lA  defmi»r  'qiïMWifil^est  975, 
tiorabn^  qui  n'i'st  plus  divisible  |var  t,  mnifi  (^ui  est  divisilrle  par 
3,  car  la  sotiMBe  des  clnlTres  est  2 1 .  Je  fois  la  division  et  je  dis  : 
le  liers  do  9  est  3.  le  tiers  de  7  <^t  2  pour  6,  reslo  I  qiii  vaut 
ro  unités,  le  tiers  de  15  est  5. 

•  ..'...'  f 

Cas  DR  Brvisimi.iTÉ  par  5 — Lequotieirt  obtenu <e«t  325,  lUKH- 
bre,  <|ut  li'ef^t  plus  divisible  par  3,  mais  qui  est  divisible  yac  5* 
Je  fais  la  division  et  je  dis  :  le  cJnqui^e  de  trois  n'^est  pas  ;  le 
cinqui^iiD)  de  32  est  6  pour  30.  Restent  2  qui  valent  20  unités, 
le  cinquièmo  do  25  est  5. 

65  eftt  enoore  4ivisii>Je  par  5^.  ât  la  division  donne  pour 
<|uo<ieat  13, 

Cas  de  DTvisininTÊ  v\\\  13. — Lo  nombre  13  est  divisible  par 
hii  mémo.  Bepte  :  I  pour  qnot jenL  ;  •  _-|;  -,  ; -^i.   n-)  rr    'ij 

D'après  cola  on  voit  que  :  ;^ ,.  ..,"..' 

7860  =  2x2x2x3x5x5x13.        ',       '  V     .  * 

(Je  (|ui  peut  encor.3  8Vx primer  ainFÎ  :  •    • 

7800  =  23  X  3  X  5^  X  13.. 

t.e  petit  .djinre  piaoé  ainsi  au-dt^ssus  et  a  la  droWe  (fua 
■iom1)re  ^>remîer,  s'appelle  exposant ei  indique  oomben de  ïbis 
ce  nombre  est  pris  comme  fiaeieur^  '■  i   '^'''  -^  ^"U-  ^^  i^  ^  /?  • 

,  DÉM0N8TIJLATI0N.— Tonte  la  démonstration  repose 
eniireo  principe,  que  :  dans  une  divinion,  qui  ee  £à\t 
sans  reste,  le  dividende  étant  égal  au  diviseur  miiltî- 
pUé  par  le  quotient,  on  peut  ixîmplaeer  »ucceT3»ive- 
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ment  chacun  des  dividendes  par  les  deux  nombres, 
dont  ils  sont  les  produits,  savoir  :  7800  par  2  x  3900, 
3900  par  2  x  1950,  1950  par  2  x  975,  etc.,  etc.  On 
obtient  ainsi  :        *    '  '    '  '  ' 

'      !•  7800  =  2  X  3900.  '    ^ 

"     2»  7800  =  2  X  2  X  1950.  •       '      . 

3«  7800  =  2  X  2  X  2  X  975. 

4»  7800=  2  X  2  X  2  X  3  X  325. 

5»  7800  =  2  X  2  X  2  X  3  X  5  X  65. 

6»  7800  =  2  x2x2x3x5x5xl3. 

Il  en  résulte  que  2'  x  3  x  5^*  x  13,  sont  bien 
-  'réellement  les  facteurs  du  nombre  7800,  et  que  le 
*'  procédé  employé  pour  les  obtenir  est  bon.C.  Q.  F.  D, 


.Il  .. 


Dm    pl«>    p«ttt    auiltiple. 


Du  PLUS  PETIT  MULTIPLE. — Le  plus  petit  multiple 
de  deux  ou  plusieurs  nombres  est  le  plus  petit  des 
nombres,  qui  les  contient  tous  exactement. 

Procédé. — Pour  trouver  le  plus  petit  multiple  do 
deux  nombres  donnés,  il  faut  décomposer  ces  nombres 
en  leurs  facteurs  premiers.  Cela  fait,  on  prend  tous 
les  facteurs  premiers  différents  et  à  leur  plus  fort 
eocposant.  Le  produit,  qu'on  obtient  ainsi,  CBt  le  plus 
petit  multiple  commun  cherché. 

Application  du  procéda  ▲  l'exbmpus.— Etant  donnés  les  trois 


—  67  — 

nombres.  42,  210,  39G.  Fi  on  veut  savoir,  quel  est  le  plus  petit 
nmlliple  coinnuiu  de  ces  noinbrts,  il  faut  : 

1"  les  décomposer  en  leurs  facteurs  premiers. 


4  2 
2  1 

7 
1 


■•'i 


2 

3 

7 


2  1  0 

10  5 

3  5 

7 
1 


2 
3 
5 

7 


3  9  G 

2 

1  9  8 

2 

9  9 

3 

3  3 

3 

1  1 

11 

1 

2"  prendre  tous  les  facteurs  pr?raiers  difTérents  :  2,  3,  5,  7,  11. 
3»  et  à  leur  plus  fort  exposant  :  ce  <|ui  donne  2'^  x  3^  X  5  X 
7x11  =  13860. 

Démonstration.  —Mon  but  est  de  chercher  quel  est 
le  plus  petit  multiple  de  42,  210,  39G  c'est-à-dire  h  lo 
nombre  qui  les  contient  tous.  Mais  pour  les  contenir 
tous,  il  devra  contenir  tous  leurs  éléments.  Car  un 
nombre  ne  saurait  contenir  un  autre  nombre,  s'il  no 
contient  pas  les  éléments,  dont  celui-ci  se  compose.  Je 
suis  donc  conduit  à  prendre  tous  les  facteurs  diftë- 
rents  et  à  leur  plus  fort  exposant.  2"  D'un  autre  côté, 
puisqu'on  enlevant  un  facteur  quelconque  au  produit, 
j'enlèverais  un  des  éléments  constitutifs  de  l'un  dos 
nombres  et  que  dès  lors  le  produit  obtenu  ne  contien" 
4rait  plus  ce  nombre,  j'ai  bien  trouvé,  en  suivant  lo 
procédé  indiqué  plus  haut,  lo  plus  petit  multiple 
commun  des  trois  nombres  42,  210,  396.  Donc  lo 
procédé  est  bon  et  l'opération  doit  être  bonne. 
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Dn     plu»     grand     coitimau     diriaenr. 

Du  PLUS  GRAND  COMMUN  DIVISEUR.— Le  plus  grand 
commun  diviseur  de  deux  ou  plusioirs  nombres  o>st 
le  nombre,  qui  est  contenu  tant  de  fois  exactement 
dans  chacun  d'eux  ;  et  de  plus  c'est  le  plus  grand  des 
nombres  contenus  tant  de  fois  exactement  dans 
chacun  d'eux. 

Premier  procédé.  —  Méthode  des  facteurs 
PREMIERS. — Pour  trouver  le  plus  grand  commun 
diviseur  par  la  1'"  méthode,  il  faut  décomposer 
chacun  des  nombres  donnés  en  ses  facteurs  premiers. 
Cela  fait,  on  prend  tous  les  facteurs  communs  et  à  levr 
plus  faible  ejt7?osûfn^  Le  produit,  qu'on  obtient  ainsi,  est 
le  plus  grand  commun  diviseur  cherché. 

Pour  les  nombres  citées  plus  haut,  savoir  :  42,  210,  396 
les  facteurs  communs  étant  2  et  3  et  ces  facteurs  n'étant  pris 
qu'uno  fois  comme  facteurs  dans  42  et  dans  210  le  plus  grand 
commun  diviseur  est  2  X  3  =  G. 

Il'  r  •         ,  )  . 

Démonstration. — Mon  but  est  de  chercher  le  plus 
grand  commun  diviseur  entre  42,  210,390,  autrement 
dit  le  plus  gra^d  des  nombres  contenus  tant  de  fois 
exactement  dans  42,210,396.  Mais  un  nombre  étant 
formé  d'élémentp,  qui  no  sont  autre  chose  que  ses 
facteurs  premiers,  il  faut  pour  que  42,  210,  396 
contiennent  ce  nombre,  qu'ils  en  contiennent  tous  k» 
éléments.  Or  les  seuls  éléments  communs  aux  trois 
nombres  donnés  sont  2  et  3.  Donc  le  plus  grand 
commun  divi.seur  cherché  est  bien  2  x  3  =  6 
C.  Q.  F.  B.  -  :  \         .-      -  -A:   •■-.. 
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Autre  procédé. — Méthode  des  divisions  sucoiis- 
siVES. — Pour  trouver  le  plus  grand  commun  diviseur 
par  la  méthode  dos  divisions  succesHivos,  la  seule 
possible  on  certains  cas  ;  il  i'aut  diviser  le  plus  grand 
nombre  par  le  plus  petit.  Si  la  division  se  fait  sans 
reste,  le  plus  petit  nombre  est  le  plus  grand  commun 
diviseur.  Mais  s'il  y  a  un  reste,  on  divise  le  plus  petit 
nombre  par  le  reste,  le  premier  reste  parle  deuxième, 
le  deuxième  par  le  troisième,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à 
ce  qu'on  arrive  à  une  division,  qui  se  fasse  sans  reste. 
Le  dernier  diviseur  employé  est  le  plus  grand 
commun  diviseur  cherché. — Lorsque  le  dernier  reste 
est  1,  il  faut  en  conclure  que  les  nombres  donnes  sont 
premiers  entre  eux. 


8 

2 

2 

252 

30 

12 

6 

12 

6 

0 

Application  du  prociïdé  a  un  exemple — Etant  donnés  les 
deux  nombres  30  et  252,  si  l'on  veut  employer  la  méthode  des 
divisions  successives,  pour  savoir  quel  est  le  plus  grand 
commun  diviseur  de  ces  deux  nombres,  il  faut  disposer  l'opéra- 
tion ainsi  qu'on  peut  le  voir  dans  l'txemple,  en  ayant  soin  de 
placer  les  différents  quotients,  non  pas  an-dessous,  comme  cela 
se  fait  habituellement,  mais  au-dessus  des  diviseurs,  d'où  ils 
proviennent.  On  divise  d'abord  252  par  30,  puis  30  par  12,  et 
enfin  12  par  6,  La  dernière  division  se  faisant  sans  reste,  6  est 
le  plus  grand  commun  diviseur  entre  252  et  30. 

Démonstration. — Mon  but  est  de  chercher  quel  est 
le  plus  grand  commun  diviseur  entre  252  et  30,  autre- 
ment dit  le  plus  grand  des  nombres  contenus  tant  do 
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fois  exactement  dans  252,  et  tant  de  fois  exactement 
dans  30.  Si  30  était  contenu  exactement  dans  252, 
comme  30  se  contient  lui-même  et  qu'il  n'y  a  pas  do 
nombre  plus  grand  pouvant  être  contenu  exactement 
on  même  temps  dans  252  et  dans  30,  30  serait  bien  le 
plus  grand  commun  diviseur  cherché.  Je  divise  donc 
252  par  30.  Il  y  a  un  reste  ;  par  conséquent  30  n'est 
pas  le  plus  grand  commun  diviseur,  le  p,  g.  c.  d.  doit 
être  nécespairement  plus  petit. 

Mais  quel  est-il?  quoi  doit-il  être?  Le  plus  grand 
commun  diviseur  entre  252  et  30,  devant  être  contenu 
exactement  dans  ces  deux  nombres,  sera  contenu 
dans  30  x  8  multiple  de  30;  étant  contenu  d'autre 
part  dans  252,  il  l'est  aussi  dans  la  différence  entre 
30  X  8  et  252,  c'est-à-dire  dans  12.  Car  la  différence 
entre  deux  multiples  d'un  même  nombre  étant  ce 
nombre  lui-même  repété  tant  de  ibis  exactement,  le 
plus  grand  commun  diviseur  entre  252  et  30  est 
contenu  dans  12  leur  différence.  Je  suia  donc  conduit 
à  diviser  30  par  12,  et,  comme  il  y  a  un  reste,  12  par  6 
Cotte  dernière  division  se  faisant  sans  reste,  6  est 
le  plus  grand  commun  diviseur  cherché.  Donc  lo 
IDrocédé  est  bon   et  l'opération  doit    être   bonne. 


~^m^^ 
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CHAPITRE  CINQUIÈME. 

FRACTIONS. 

Fractions. — Si  on  divise  runité  en  un  cortain 
nombre  de  parties  ctcales,  et  que  l'on  prenne  une  ou 
plusieurs  parties  de  l'unité  ainsi  divisée,  on  a  ce  qu'on 
îiY)Y)e\\e  una  fraction.       "^     "     • 

Il  y  a  deux  espèces  de  fractions  :  1»  les  fractions 
décimales  ;  2'^  les  fractions  ordinaires. 

JjGfi  fractioîis  décimales  sont  celles,  dont  le  système 
de  formation  repose  sur  les  deux  principes  fondamen- 
taux de  la  numération  générale,  et  dans  lesquelles  par 
conséquent  l'unité  est  divisée  en  10,  100,  1000,  etc., 
parties  égales.  Ces  fractions  s'énoncent  et  s'écrivent 
comme  les  nombres  décimaux.  Elles  peuvent  aussi 
s'écrire  comme  les  fractions  ordinaires. 

•'•■  '                '  1   ^  '    -  1 

Ex.  :  0,1  = Ex.:     0,01  = 


10  100 

JiQS  fractions  ordinaires  diffèrent  des  fractions  déci» 
maies,  en  ce  que  pour  elles  l'unité  est  divisée  en  un 
nombre  arbitraire  de  parties  égales,  sans  qu'on  puisse 
établir  un  rapport  quelconque  dans  leur  mode  do  for- 
mation. Elles  se  forment  et  s'écrivent  d'une  manière 
spéciale. 

JSIuMÉRATioN  DES  FRACTIONS  ORDINAIRES. — Les  frac- 
tions ordinaires  s'expriment  au  moyen  de  deux 
termes,  savoir  ;  1°  le  dtwiminatcur,  qui  indique  en 
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coTnbion  do  parties  cgaleB  l'unité  a  été  divisée  ;  2"  le 
numérateur,  qui  indique  combien  on  prend  de  coa 
parties.  ' 

Pour  écrire  une  fraction  ordinaire,  il  faut  écrire 
d'abord  le  numérateur,  ot  au-dessous  le  dénominateur 
on  ayant  soin  do  les  séparer  par  un  trait. 

4     Numérateur. 
Ex   :  

7     Dénominateur. 

Pour  énoncer  une  fraction  ordinaire,  il  faut  énoncer 
d'abord  le  numérateur  et  ensuite  le  dénominateur,  en 
ayiint  soin  d'ajouter  à  ce  dernier  nombre  la  termi- 
naison lÈME.  • 

D*apros  cette  règle  la  fraction  précédemment  écrite  s'énonco 
ainsi  :  quatre  septièmes. 

Sont  exceptées  les  fractions,  dont  le  dénominateur  est  2,  3,  4, 
et  qui  s'éuoncont  ainsi  :  J  une  demie,  è  un  tiers,  ^  un  quart. 

KOMBRE  FRACTIONNAIRE  ET  EXPRESSION  FRACTION- 
NAIRE.— On  appelle  nombre  fractionnaire,  le  nombre, 
qui  contient  un  ou  plusieurs  entiers  plus  une  fraction. 

3 

Ex.  :  4  +  — 

7 

On  appelle  expression  fractionnaire,  une    fraction 

daiis  laquelle  le  numérateur  est  plus  grand  que  lo 

dénominateur. 

28  ■' 

Ex.  ; 

5 

RÉDUCTTON    des    ENTIERS    EN    FRACTIONS. — L'unitÔ 

n'ost  autre  chose  qu'une  fraction,  dans  laquelle  lo 
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numérateur  égale  le  dénominateur.  1  =  f  =  f  =t 
=  5  =  î  otc.  Car  l'unité  ayant  été  divisée  en  2,  3,  4, 
6,  6  parties  égales,  on  a-  pris  2,  3,  4,  6,  6  de  ces 
parties.  Cela  étant,  si  l'on  veut  réduire  4  en  sixièmes 
par  exemple,  il  suffit  de  multiplier,  4  par  6  =  24, 
et  do  donner    au    produit    pour    dénominateur    6. 

6        6         6        6         4x6         24 

Ex:         4  =  —  +  —  +  —.  +  —  = = 

6        6        6        6  6  6 

Quand  on  veut  joindre  un  entier  à  une  fraction,  il 
faut,  d'après  ce  principe,  multiplier  l'entier  par  le 
dénominateur  de  la  fraction,  au  numérateur  ajouter  le 
produit  ainsi  obtenu,  et  donner  à  la  somme  pour 
dénominateur,  le  dénominateur  de  la  fraction. 

3  (2x4)+3         8+3  11 
Ex.  :  2  +  —  = = =  — 

4  4  4  4 

Extraction  des  entiers  d'une  expression  frac- 
tionnaire.—  Ex.  ^5^.  Chaque  unité  étant  égale  à  |,  il 
y  aura  dans  V  autant  d'entiers  qu'il  y  aura  de  fois  f . 
Pour  le  savoir,  on  divise  le  numérateur  par  le  déno- 
minateur. Le  quotient  est  5.  Donc  il  y  a  5  entiers +  f. 
Car  au  reste,  quand  il  y  en  a,  on  donne  pour  déno- 
minateur, le  dénominateur  de  la  fraction.  , 

Priacipea  fandamentanx  des  fractioas. 

1"  Principe. — Four  rendre  une  fraction  un  certain 
nombre  de  fois  plus  grande^  il  y  a  deux  moyens. 

Ou  bien,  sans  toucher  au  dénominateur ^  multiplier  le 
numérateur  par  le  nombre  donné.         .  ;;       r*   i   i  >.  .    : 

.         ..        6  .  5x3       15        5  '  1   . 

Ex.  :  —  X  3  = =  —  =  _  =  2  +  — 

.6,6  62  % 


—  74  — 

Ou  bien,  sans  changer  le  numcratevr,  diviser  le  déno- 
mùiateur  par  le  nombre  donné, 

•  5  6^   '"■    b'        '    T^    • 

'^■-  ■'■'%it,'v^'y.  3  ±= =  —  =  2  +  —    '  -• 

.;::  r-~  0   .,.4  #    T. ::.(..    6:3         2-    ...à.  .  -i.. 

I)an8  lo  premict  cas,  le  genre  d'unités  restant  le 
mémo,  on  (in  p^ond  trois  fois  plus. — Dans  le  second 
cas,  les  parties  étant  devenues  3  fois  plus  grandes,  on 
eo,  prend  lo  même  nombre.  Par  conséquent  dans  les 
deux  cas   la   fraction   a   été   multipliée    par    trois. 

2«  Principe — Four  rendre  une  fraction  un  certain 
nombre  de  fois  plus  petite,  il  y  a  deux  moyens. 

Ou  bien,  sans  toucher  au  dénominateur ,  diviser  le 
numérateur  par  le  nombre  donné.  , 

6               6:3  2 

Ex.  :  —  :  3  = =  — 


Ou  bien,  sans  changer  le  numérateur,  multiplier  le 
dénominateur  par  le  nombre  donné. 

Ex.  :  —  :  3  = =  _  =  _  , 

7  7x3        21       7      "  '  ■  ^  ■ 

Bans  le  premier  cas,  le  genre  d'unités  restant  le 
même,  on  en  prend  trois  fois  moins.-^Dans  le  second 
cas,  les  parties  devenant  trois  fois  plus  petites,  on  en 
prend  le  même  nombre.  Par  conséquent  dans  les  deux 
cas  la  fraction  a  été  divisée  par  trois. 

Principe  général. —  Une  fraction  ne  change  pas  de 
valeur,  quand  on  multiplie  ou  qu'on  divise  ses  deux 
termes  par  un  même  nombre. 

Ce  principe  est  la  conséquence  des  deux  atitres.    . 
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ftlaapllAc«tl«n  des  Ar«cti«a«*  

D'après  le  principe  précédent,  une  fraction  no 
changeant  pas  de  valeur,  quand  on  multiplie  ses  doux 
termes  par  un  môme  nombre,  nous  avons  donc,  pour 
exprimer  la  même  fraction,  une  multitude  de  formes. 

1  1x2       1X2«        1X2«X3         IXÎ'XS»  36 

2  2x2       2x2»       2x2«x3        2x2^x3»  72 

Mais  de  toutes  ces  formes,  il  en  est  une  },  qui  est  la 
plus  simple  et  qu'il  est  toujours  important  de 
connaître  ;  c'est  ce  qu'on  appelle  réduire  la  fraction 
à  sa  plus  simple  expression.  Or  pour  simplifier  une 
fraction,  il  faut  diviser  successivement  ses  deux 
termes  par  les  mêmes  nombres  et  c'est  le  cas  d'appli- 
quer les  principes  de  la  divisibilité  et  les  règles  du 
plus  grand  commun  diviseur. 

Réduction  des  Aractions   au  même    dénominateur. 

Quand  deux  ou  plusieurs  fractions  ont  le  même 
nombre  pour  dénominateur,  on  peut  aisément  les 
comparer  entre  elles;  mais  quand  leurs  dénomina- 
teurs sont  différents,  il  faut,  sans  rien  changer  d'ail- 
leurs à  la  valeur  de  ces  fractions,  les  réduire  au  même 
dénominateur,  pour  savoir  queL'  en  sont  exactement 
les  rapports. 

1*  Méthode  de  la  multiplication. — Pour  réduire 
par  cette  méthode  au  même  dénominateur  deux  frac- 
tions seulement,  on  doit  multiplier  les  deux  termes 
de  chaque  fraction  par  le  dénominateur  de  l'autre. — 
S'il  7  a  un  plus  grand  nombre  de  fractions,  on  multi- 


plio  losdoux  termes  do  chacune  d'elles  par  le  produit 
dos  déuomiDatourri  do  toutes  les  autres. 

,:  .2    4  13    6     '     , 

lo'  Ex.  : 2*  Ex.  : 

'  3    6  2    4    7 

Application  du  pnocÉDÉ  au  1"  exemple. — On  multiplie  les 
deux  termes  2  et  3  de  la  promièro  fraction  par  le  dénominateur 
do  l'autre,  c.  à.  d.  par  5  et  on  obtient  ainsi  \^.  On  multiplio 
ensuite  les  deux  termes  de  la  seconde  fraction  4  et  5  par  3  le 
dénominateur  dy  la  première  et  on  obtient  ainsi  |g.         .     j, 

10    .,         . 


(2  2x5 

1"  Fraction.  -3  —  = = 

(3  3x5 


15 


4  4x3         12 

2«  Fraction.  ^  —  = =  -r- 

5  5x3         15 

Application  do  procédé  au  2«  exemple. — On  multiplie  les 
deux  termes  I  et  2  de  la  première  fraction  par  7  X  4  le  produit 
des  dénominateurs  des  deux  autres  fractions  et  on  obtient  ^f. 
— On  multiplie  ensuite  3  et  4  les  deux  termes  de  la  deuxième 
fraction  par  2  x  7  le  produit  des  autres  dénominateurs  et  on 
obtient  ^^.  (Jn  multiplie  enfin  6  et  7  les  deux  termes  de  la 
dernière  fraction  i)ar  2  x  4  le  produit  des  autres  dénomina- 
teurs et  on  obtient  |J. 


1 
'    1«'  Fraction.  ■ 

•  •      ■                     1 

[î 

1x4x7 

28 

2    4x7 

56 

2r  Fraction. 

;l          .':;        . 

1t 

3x2x7 

42 

4x2x7 

66 

'     3"  Fraction. 

fv 

6x2x4 

48 

7x2x4 

56 

—  77  — 

Démonstration. — Mon  but  étant  tlo  comparer 
ontro  elles  les  fractions  données,  comme  on  no  peut 
comparer  entre  elles  que  des  luaitos  de  mémo  nature, 
il  faut  les  réduire  au  même  dénominateur  mais  sans 
en  changer  la  valeur.  Or  les  doux  conditions  ont  été 
observées.  Elles  ont  été  rédniton  au  même  dénomina- 
teur; puisque,  dans  le  premier  cas  noua  avonfî  :  5  x  3 
=  3  X  5,  et  dans  le  second  cas  nous  avons  4x7x2 
=  7x4x2  =  2x7x4. 

,D'un  autre  côté  la  valeur  n'a  pas  été  changée, 
pnisqiie  d'après  1<Î8  principes  on  peut  multiplier  les 
deux  termes  d'une  fraction  par  lô  môme  nombre, 
sans  on  changer  la  valeur.  Donc  le  procédé  est  bon, 
et  l'opération  doit  être  bonne.      C.  Q.  F.  D. 

2«  Méthode  du  plus  petit  multiple. — Comme  il 
importe  toujours  d'avoir  pour  dénominateur  commun 
le  nombre  le  moins  élevé  posBible,  on  doit  se  servir 
d'un  autre  procédé,  quand,  les  fractions  étant  très- 
nombreuses,  on  veut  éviter  un  dénominateur  par 
trop  considérable.  Yoici  quel  est  ce  procédé: 

On  réduit  d'abord  chaque  fraction  à  sa  plus  simple 
expression;  puis  on  cherche  quel  est  le  plus  petit 
multiple  commun  des  dénominateurs  ainsi  réduits.  Ce 
plus  petit  multiple  est  le  dénominateur  à  donner  à 
toutes  les -fractions.  On  le  divise  par  le  premier 
dénominateur  de  chaque  fraction,  atin  que  sachant 
ainsi  par  quel  nombre  a  été  multiplié  oe  dénomina- 
teur, on  puisse  multiplier  par  le  même  nombre  les 
numérateurs  correspondants.  De  cette  façon,  les  deux 
termes  de  la  fraction  so  trouvent  être  multipliés  par 
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le  quotient  do  la  division,  et  dès  lors  la  fVaction  n'a 
pas  changé  de  volume. 

8  7         19        63  97 

>  *  4  8         24        72         360 

AppLîCATioit  DU  PROCÉDÉ  A  l'exbmplb. — Les  fraclions    ^tant 
déjà  réduites  à  lour  plus  simple  expression,  on  décompose 
immédialement  les  dénominateurs  en  leurs  facteurs  premiers 
ainsi  qu'il  suit  :  •        «  . 


4 

2 

8 

2 

24 

2 

72 

2 

360 

2 

2 

2 

4 

2 

12 

2 

36 

2 

180 

2 

1 

2 

2 

6 

2 

18 

2 

90 

2 

1 

3 

3 

9 

3 

45 

3 

'**' 

1 

3 
1 

3 

15 
5 
1 

3 
5 

Cela  fait,  on  prend  tous  les  facteurs  différents  et  à  leur  plus 
fort  exposant,  soit  :  2>  X  3*  X  5  =  360.  360  est  le  plus  petit 
multiple  cherché  et  par  conséquent  le  dénominateur  commun 
à  donner  aux  cinq  fractions.  Pour  savoir  par  quel  nombre  le 
dénominateur  4  de  la  fraction  f  a  été  multiplié,  je  divise  360 
par  4  et  j'obtiens  4  x  90  =  360.  Le  dénominateur  4  ayant  été 
multiplié  par  90,  il  faut  multiplier  de  môme  le  numérateur  3 
par  90  et  ainsi  du  reste  pour  toutes  les  fractions  et  on  obtient 
successivement:  •       i 

3        3x90         270         19       19x15       285 


4x90 


360 


7 
8 


7x45         315 
8  X  45         360 


24       24  X 15 


53        53x5 


72        72x5 


360 


265 
360 
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Procédé.— Pour  additionner  plusiourB  fractions,  il 
faut  d'abord  les  réduire  au  même  dénominateur; 
car  on  no  peut  réunir  ensemble  que  dc8  nom- 
bres do  même  nature.  La  réduction  une  fois  faite,  on 
additionne  les  numérateurs  et  on  donne  au  total  pour 
dénominateur,  le  dénominateur  commun.  Quand  il  y 
a  des  entiers  joints  aux  fractions,  on  les  additionne  à 

part-  M  r        . 

1        4       1  1         4        7 

1"  Ex.  :  —  +  —  +  —    2'  Ex.  :  3—  +  2—  +8— 

.   \.  y     .2      (^     w  a       A     ,10 

Application  du  procédi^  au  1*'  kxbmplr. — On  commence  par 
réduire  les  Tractious  au  même  dénominateur  par  la  méthode  du 
plus  petit  multiple. 

14        7         5        8        7 

Soit     —  +  —.  +  —=—  +  —+  — 

2        5        10      10       10       10 

On  additionne  ensuite  les  numérateurs  5  +  8  -f-  7  =  ÎO.  On 
donne  au  total  pour  dénominateur,  le  dénominateur  commun 
tO  et  on  obtient  ainsi  ^J  =  2 

Application  du  procédé  au  2*  exemple. — La  réduction  étant 
faite  comme  précédemment  on  a  :   '   , 

-^^1  4  7  5  8         7 

3—  +  2—  +  8—  =  3—  +  2—  +8— 
2         6  10         10        10        10 

On  additionne  ensuite  les  entiers  3  +  2  +  8  =  13,  et  enfin 
les  fractions  d'après  la  règle,  soit  ^  =  2.   Total  général  15. 

Démonstration. — Elle  n'offre  rien  de  particulier. 

'"  '  8«natracli«ii  des  fractiouM* 

Procédé. — Pour  faire  la  soustraction  des  fractions, 
.  on  commence  par  les  réduiro  au  même  dénominateur. 
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On  retranche  eiK^ulte  tes  nuwiéttktetirs  l'un  do  l'autre 
et  on  donne  au  reste  pour  dénominateur,  le  déporai- 
nateur  commun.  r     ..    .    r 

Quand  il  y  a  des  entiers,  on  retranche  les  entiers 
dos  entiers  et  les  fractions  des  fractions.         '  •     '", 

.1  .-;  i.jîc»  i;,i   ..'   ^i  '.    ^  -■!'.';;-";.■•;:':  jtM  Mfîsi^i  ■'Jû-^ 
/  I   [»;!)!*'  Ex:.  :  -^•— ■h**.'       2*  Ex.  :  5.^  -^  .3:-wua''-i> 

Application  du  procédé  au  1"  exemple. — On  comtnenfee 
par  faire  la  réduction  des  deux  ffactionfe  par  le  moyen  du  plus 
petit  multiple  et  on  obtient  ainsi  ^  —  ^  =.f  —  |.  Où  retratiche 
rtin  de  l'autre  les  numérateurs  4  et  6  reiste  2.  On  donne  à  ce 
rest6  pour  dénomiflcO^ur)  le  dénominatsur  comieiiA  9>  On  a 
donc  I  pour  reste.  .  u^  r  ;    .n      ,  ;;  :?  •!  iv       - 

AppLicjdTioN  BU  PROCÉDÉ  f^  2«  BXEMPL^. — La  réductiou  au 
mèms  dénominiiteur  étant  faite  comme  précédemment,  on 
retranche  d'abord  3  de  5  et  ensuite  (j  de  f  teste  1  +  %. 

Rematiqùe. — Si  la  deuxième  fraction  était  plus  grande  que  la 
première,  il  faudrait  ajouter  à  celle-ci  un  entier  et  tenir 
compte  ensuite  de  cet  emprunt  danS  la  sôùstraétion  des  entiers. 

Ex.:  9 2-  =   8— -  â—   =   e- 

'         n  16  16  16  16 

Démonstration. — ^Elle  n^offre  rien  de  particulier. 

ntnltiplicaiivM  de»  fractlans. 

Multiplication  d'une  fraction  par  une  frac- 
tion.— Nous  considérerons  les  nombres  entiers  comme 
des  fractions  dont  le  dénomina4;eur  est  1.  Cap,  cela 
étant  ad^is,  il  en  résulte  une  grande  simpliêeation, 
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pnigqu'il  n'y  a  plus  à  examiner  qu'un  seul  cas,  savoir: 
multiplication  d'une  fraction  par  une  fraction. 

J.     -     _       .■  2  4  •  .   •;■  ;   m;:    ..  . 


Ex.  :—  X  — 


.  Il 


'"■'      .  '-'^      '      '■'  '  ■[ 

Procédé. — On  multiplie  les  numérateurs  Tun  par 
l'autre,  et  les  dénominateurs  également  l'un  par 
l'autre.  ■  .  ^         ! 

Application  du  procédé  a  l'exemple. — Soit  i  multiplier  | 
par  f  je  multiplie  2  par  4  et  ensuite  3  par  5  et  j'obtiens  ainsi  : 

,.-.;      .y     --rfi-  •  'é.  .    2x4        8 


'  !,     .  -,  ,.v  )•»    -    —   X 


1  I 


.    ':..    ;..        ■•     ■  ,3,i      '-ftl-      3X&  15  ;..■>:'. 

■j  *  •  '        . 

Démonstua'iion. — Mon  but  est  de  chercher  un 
nombre,  qui  bo  compose  avec  le  multiplicande  f 
CQininie  le  multiplicateur  f  se  compose  avec  l'unité, 
mais  le  multiplicateur  se  composant  de  4  fois  le  cin- 
quiême  de  l'unité,  le  produit  cherché  devra  se  com- 
poser de  4  fois  le  cinquième  du  multiplicande.  Le 
cinquième  de  f  est  un  nombre  5  fois  plus  petit,  et  par 

conséquent .  Les  quatre  cinquièmes  de  — 

3X5  3         .  i: 

i-  .•  •■.2x4      ,.vr  ,-.♦  /     ■       ..ir 

seront  :  '. — -       .  C.  Q.  F.  D. 

Remarque.— La  multiplication  d'une  fraction  par  un  nombre 
entier,  d'un  nombre  entier  par  une  fraction  d'un  nombre  frac- 
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tionnairo  par  un   nombre   fractionnaire   rentre  dans  le  cas 
précédent. 


Multiplication  d'une    f    4  4     7       4x7       28         3 

5— 
5 


Multiplication  d'une    T    4  4     7       4x7       28 

fraction  par  un        •<    — x7  =  — X —  = =  —  = 

nombre  entier.         15,         5      1       5x1        5 

d'un     f         2       5      2       5x2       10         l 

ier         <    5x— =— X--  = =  — =3— 

ion.       l         3        1      3        1x3        3         3 


Multiplication  d'un 

nombre  entier 

par  une  fraction 

^^itfZ'^TJ:"^..  (      2        4        17    39     17X30      663 

■X7—  =  —X—  = = 


nombre  fractionnaire  j    c 

11 


ZZZ^'       1      3        5        3      5       3X5        15 
DiTiai*!!  des  fractions.  " 

Division  d'une  fraction  par  une  fraction. — Les 
nombres  entiers  pouvant  être  considérés  comme  des 
fractions  dont  le  dénominateur  est  1,  comme  la  divi- 
sion des  fractions  oifre  de  réelles  difficultés  à  quicon- 
que ne  procède  pas  par  raisonnement,  nous  n'établirons 
qu'un  cas,  auquel  il  est  facile  d'ailleurs  de  ramener 
tous  les  autres.  Ce  cas  :  c'est  la  division  d'une  fraction 
2)ar  une  fraction,  if,. 

-f  '   .   ■■     '     i.  '82  ' 

Ex.  :  —  :  —         "-;■,' 
9      3 

Procédé. — Pour  diviser  une  fraction  par  une  frac- 
tion, on  multiplie  la  fraction  dividende  par  la  frac- 
tion diviseur  renversée. 

Application  do  procédé  a  l'exemple. — J'ai  |  à  diviser  par  f . 
Pour  cela  je  multiplie  la  fraction  dividende  |  par  la  fraction 
diviseur  |  ainsi  renversée  J  et  j'obtiens  : 

8       2        8  3         8x3        24         , 

'•        *    9  '    3  ~  9  2  ~  9X2  ""   18      ■         '  ' 
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!  BÉMOïfaTRATiON. — lio  dividende  I  étant  le  produit 
du  quotient  multiplié  par  le  diviseur  f,  comme  m^lti- 

Î)lier  un  nombre  par  f  n'est  autre  chose  qu'en  prendre 
es  f.    (  Voir  la  multiplication  des  fractions.)    Les  f  du 
quotient   =   |.    Le   tiers  du  quotieîlt  est  donc   un 

8 
nombre  deux  fois  plus  petit  =  ;  les  trois  tiers 

ou  le  quotient  tout  entier,  un  nombre  trois  fois  plus 

•      8x3,  *    '•    '   .  2  4         » 

fort  'ds''^i''"i  i     On  a  en  effet  -*-   x  —  =  — 
9x2  ,3  3         9. 


Remarque. — La  division  d'une  fraction  par  un  nombre  entier, 
d'un  entier  par  un:e  fpactioD,  d'un  nombre  fractionnaire  par  un 
nombre  IVactibnnalre  rentre  dans  le  cas  précédent. 


I  d'une    '  ^    5  5     7        5x1        5         2 

par  un      l   — -iTz?  —  ;  —  = =  —  =  8 — 

elitier.       l    6        >    "6      1        6x7       42         5 


XHYîmon  d'Une 

fraction 
nombre 

.  Division  d'un        f         4        8     4       8x7      56 

nombre  entier       <    8  :  —  =  —  :  —  = =  —  = 

par  une  fraction.     \         7        17       1x4       4 


14 


.  k  j 


Oonversion    des    fractions   ordinaires  en  fraciiom 

décimaleet. 


ProCédIé. — Pour  convertir  une  fraction  ordinaire 
en  fraction  décimale,  on  divise  le  numérateur  de 
cette  fraction  par  son  dénominateur,  d'après  les 
règles  déjà  exposées  au  chapitre  des  nombres  déci- 
maux; et  s'il  est  possible,  on  continue  l'opération 
jusqu'à  ce  qu'on  ait  zéro  pour  reste. 
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Dans  co  cas,  la  fraction  décimale  est  équivalente  à 
la  fraction  ordinaire. 

....       -,  l     '  -     -ft-     '     i^     \      .•    ■■■  •    ■  -■  ^     ■  I   ;     ••  -  •■ 

ExT:  — -  =  5  :  8  =  0,625.  ),.        .. 

8 


0  i  i)J' 


Numérat.  5,  0 

2  0 
4  0 
0 


8    Dénominateur. 


0,  6  2  5       Evaluation  on 
[décimales. 


il/ 


Mais  il  arrive  souvent,  après  des  divisions  plus  ou 
moins  nombreuses,  que  Ton  retombe  dans  un  des 
dividendes  partiels  déjà  obtenus.  Dès  lors  les  mêmes 
chiffres  du  quotient  se  reproduisent  indéfiniment 
dans  le  même  ordre.  C'est  ce  qu'on  appelle  la  période. 

On  dit  que  la  période  est  simple,  quand  elle 
commence  immédiatement  après  la  virgule. — On  dit 
qu'elle  est  mixte,  quand  elle  ne  commence  pas  immé- 
diatement après  la  virgule.         ,      ; 


Périodt 

12 

—  =  12  :  37 

37 

12,  0 
90 
160 
120 
90 
|60 
>'        .       12 

)  simple. 

=  0,  324.  324. 

37 

Vér 

7 

55  ""  .. 

70 
150 
400 
150 
400 
15 

Lode  mixte. 
:  55  =  0, 

55 

C,  324.324 

•         -  '           '    '    1 

•V      -                               ,  .,  , 

0,  12727 

;  '  !         1  ■ 

t  ■) . 


D-'ns  le  1*'  cas  la  période  est  324. — Dans  le  2«  cas  la  période 
est  27        ■ 
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^^  -    CHAPITRE  SIXIÈME.    '^•*        ;'",j 


EXTRACTION   BES   RACINES. 


>;'  ■    ■<  ^ 


9m  c«rré  «t  de  la  r«cia«  carrée* 


■^i 


Carré  d'un  nombre. — Le  carré  ou  seconde  puissance 
d*an  nombre  n'est  autre  chose  que  le  produit  de  ce 
nombre  multiplié  par  lui-même. 

Ex.  :  Le  carré  de  5  =  5x5  =  25    ;    ,       ; 

Exposant, — On  appelle  eocposant  le  petit  chiffre, 
qui  indique  qu'un  nombre  doit  être  élevé  au  carré.  Ce 
chiffre  se  place  au-dessus  et  à  droite  du  nombre* 

.  .      Ex. :5«  .   ,.  ... .':■:" ^ 

Eaoine   carrée. — On  appelle  racine  carrée  d'un 
nombre  donné,  un  autre  nombre  plus  petit,  qui  élevé 
au  carré  c'est-à-dire  multiplié  par  lui-même,  reproduit  ' 
le  premier  nombre.        ,:        s^.;    :   /  : 

Ex.  :  5  est  la  racine  carrée  de  25.  Car  5  x  5  =  25 1 

Eadioal. — On  appelle  radical  le  signe,  qui  indique 
la  racine  d'un  nombre. 

Baciae  carrCc  d««  ■•■i¥re«  eaticrs. 


On  distingue  deuxicar:  l"-le  nombre,  dont  ou  cher- 
che la  racine,  contient  seulemo:  t  un  ou  deux  ohiffros; 
2"  Il  contient  plaç  d«  deu^  cbiffîrdg«t^«      v.  ^»:  v      vv« 


-^^c^ 


1"  Cas. — La  racine  cayrée  d'nn  nombre,  qTirn''apaw 
plus  de  deux  c^fi&H{(^,  s«  t«v)^ye  ;d»aç  la  table  de 
Pythagoro,  En  voici  le  tableau  ; 


Racines  carr^y  1 .,.  1     h    À    Ji|%-'iZsf      ♦      tOi 


ilEiKArQUE. — On  appelle  carré  parfait  le  nombre, 
dont  la  ractnë  jTéSftrttit  '^aétètneh't  (4.'9.  16.)  et 
carré  imparfait,  celui,  dont  U  raeine  s'extrait  àjf^çins 
d'une  mit)^  ^rès.  (^a:,  19).  Ce  nombre  n'est  pas  un 
câri'é  "partait.  '  Il  est 'en  effet  compris  entre  16,  dont 
la  racine  est  4,  et  25  dont  la  racine  est  5'.  ï)ès  lors  la 
racine  est  <ïàmpi*îsè   ènti'e  '4  et '5.     19  =  4'  +  une 

'0»  €^Â«;i.»-ïja^^  WOifié  Mpé«*l^  dM*n  notrtbre,  qtii^Tpilti^ 
de  deu%  aM^'fiti^  éUmi^t  -f^iis  forte  ^««"10,  contient  46» 
dizaines  et  dos  unités.  23^5.  Voi^i  comment  avec  cette 
racine  on   forme  le   carré,   et  "de  quoi  il  se  compose. 

T^^Qi^^f*^^,  D^ç  ih^i^.^'J^  çAPr4  éiin  KODiihre  entier 

d^  d^mtm  ^t'  <i^  mi*^uj^^\  i^'  oaxm. dm  moites.      ;   i 

Ex.  :  235  =  230  +  *.'  «^      ^  -  s 

Fd£raoi^4ë  «ài-ré  -avèo  ôii^fce  yacine  ainsi  déoé-m- 

Z30  +  5  Racine  çATî;é9f,£  • 

230  +  5 

230*^  +  230  X  5 


,  v^  3;^Q'  t  3libiti  230  x5  +  5^  Carré. 

Koâs iJÉvrons^SfiO  X  fôO  ou  le   oaFi*é  des  dizaines  + 
230  X  ^  et  5  X  230.oa>2^l!dia  il30  x  5  «[eist^<Hlk^  \q 


double  jiroduît  des  diuiines  pair  leé  iih?tià  ».  5  x  5  + 
5*  c'eflt-à-diro  lo  carré  dos  unités.  C.  Q.  F.  B. 


,  !'i 


Procédé  d'extraction. — Pour  extraire  la  i^acine 
carrée  d'un  nombre  entier  plus  grand  que  lO'y,  on 
commence  par  partager  ce  nombre  en  tranehes  do 
deux  chiffres,  en  allant  de  la  droite  à  la  gauche,  la 
dernière  tranche  à  gauche  pouvant  n'avoir  qu'un  seul 
chiffre  ;  puis  on  cherche  quelle  est  la  racine  du  plus 
grand  carré  contenu  dans  la  première  tranche  à 
gauche.  On  obtient  ainsi  le  chiffre  des  plus  hantes 
unités  de  la  racine.  Ce  chiffre  étant  placé  à  la  droite 
du  nombre  donné  et  séparé  de  ce  nombre  parut  trait 
vertical,  on  l'élève  au  carré  et  on  soustrait  ce  carré 
de  la  première  tranche. 

Cela  fait,  à  côté  du  reste  on  abaisse  la  tranche 
suivante  c'est-à-dire  la  seconde  à  gauche,  et  dans  ce 
nombre  on  sépare  par  un  point  le  dernier  chiffre  de 
droite.  On  divise  ensuite  la  partie,  qui  reste  à  gauche 
par  le  double  du  chiffre  déjà  écrit  à  la  racine.  On  obtient 
ainsi  le  second  chiffre  de  la  racine  ou  un  chiffre  trop 
fort.  Il  faut  donc  l'essayer.  Pour  l'essayer,  à  droite 
du  double  du  premier  chiffre  de  la  racine  on  ajoute 
le  chiffre  en  question  et  on  multiplie  le  nombre  ainsi 
formé  par  lui-même.  Si  le  produit,  que  donne  cette 
multiplication,  peut  se  retrancher  du  premier  reste 
suivi  de  la  seconde  tranche,  ce  chiffre  est  bon  ;  dans 
le  cas  contraire,  il  faut  le  diminuer  d'une  ou  plusieurs 
unités  et  l'essayer  de  nouveau,  ji^squ'à  ce  que  la  sous- 
traction puisse  se  faire. 

La  soustraction  étant  faite,  à  côté  du  nouveau  reste 
on  abaisse  la  tranche  suivante  c'est-à-dire  la  troisième 


tr^nphe  à  gauche  et  sur  oe  nombre  on  répète  la  même 
série  d'opén^tipos,  qui  consistent  à  :  1'  séparer  par 
un  point  le  chidfre  de  droite  ;  2'  prendre  le  double  de 
la  racine  déjà  trouvée  ;  3**  diviser  par  le  double  do 
cette  racine  la  partie  restant  à  gauche  du  point  ;  4»  c^ 
la  droite  du  double  do  la  racine  ajouter  le  quotient  de 
cette  division;  5*  multiplier  lo  nombre  ainsi  formé 
par  ce  même  quotient  ;  6°  enfin,  soustraire  du  reste 
suivi  de  la  troisième  tranche  lo  pi-oduitjqui  résulte  de 
la  multiplication.  •     ,    t      » 

On  oontinue  ensuite  à  appliquer  ce  procédé,  jusqu'à 
oe  qn\>B  ait  épuisé  toutes  les  tranches  du  nombre 
donné.  A  If^  racine  il  y  a  autant  de  chiâros^  qu'il  y 
a-da  tranches.  .; 


'u: 


S  Ë  s 


t.    g     g 
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hWi'bi^  diïiiTrté.        tO.  49.  76. 

t  9      . 
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l'^ltBsfe  et2*  Tftseke.  i  4.  9 

2«  Reste  et  8*  Tranche.     2  5  7.  6 

.':'>  :  ft'-y.i  .»>')  oï'    if     '->•'  ,  «'1 
,      2  5  7   6 


I  é  .2 
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**»  ^   A 
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.'      )-•    :.l. 


.0  00   0 


3    2    4    Rafcrne  cfàrVée. 
OpèrélionsT  faire.  ^^ 


iLe  plus  grond 
oai+é  cont«iirt 
est  S     =r  9. 


t«  Reste  et  r  H  3=6         ''  ^ 
2»  Tranche.  ■!  14  :  6=2 
14.9,        162x2=124  '. 

?•  Reste  et  f  82+32=6 1 
â«  Tranche.  \  257  :  64=4 
257  ©       |«14x4=257ft 


T.  l 


tJitl 


i..     ..J      «^  th..'/       i.   *. 


bre  104.970  jjIus  graa<I  que  100.  poqr  extraire  U  TJàq'iu^  «ftvr^a 
«fle  cft  tîbrtlbrë,  ]e  corttmence  par  If?  partaj^énr  en  franches  de  delix 
c1iHlhe$.  #■  «Mant  fie  U  droite  à  It  gé^oke  Hf.  «9.  7ft  ;  f^{^  jjo 
chefci^e  le  pl»is  gfjwjd  cvré  conteisu  da^^  i^n.p,  ...jt  JiKiVi, 

'  !•  c»i  1 4«HB  «î  U  1»  Adf Ni  — Le  plUà  l^nrt  càn^  tentWi'  cbAettu 
tl»i»tavst9,  dontla  rsciae  èfeta.  J*4Ql-i9  6  àfil.  rMineMje 
relranch«  3*:x?9^<Jp  l'O.  HosWfw.viff     'u'^^.^r■'    -l  ".'V^avin 

2*  CHIFFRE  DE  LA  RACINE. — A  c^  du  resto  1,  J'abaisso  la 
deuxième  tranche  c'esl-A^W^  49  ^IjVibtiefiis  ainsi  149.  Dans  ce 
nombre,  9  élant  k)  deNit^'  ehin're  à  droite,  je  le  sépare  \ihr  un 
point  14.  9  ot  je  divise  la  partie  restant  à  gauche  par  le  double 
du  chiffre  dr^jà  écrit  à  la  racine.  Le  douMe  de  3  est  6  et  14  :  6 
=  2.  A  la  droiie  4e  6  j'écris  2<;e  q«r  donne  62  et  62x2  =  124 
Je  retranche  124  de  14r*.  Reste  25.  Là  soiislraction  ayairt  pnse 
foire,  le  2*  chiflre  de  la  racine  est  2. 

3^  ciitf¥fiB  VK  Là  riACfiNti  -<^A  oôté  du  rOifté  j%baiaK  ta,  3* 
tranche  e'eM^à-ctire  76;et  j'obiteiis  ainsi  2i7ftv  Dans  ee  aoH^l^Ke» 
6  étant  le  <iek*iiter  ohitire  i  4roiie«  Je  le  s^re  |»àr  uÉ  fX)ttit 
257.  6.  Je  double  la  racine  déjà  trouvée  8t-f  3^2  à±  et.  Je  di^hë 
1257  par  €  t,  le  quotient  est  4.  A  la  droite  de  64  j'écris  4  ëk^^ 
644,  nombre,  qui  multiplié  par  4  donne  2576.  Ro^e  0.  Ce 
dernier  cbi^re  <i^,l«^  rtclAQ  e^  d^Ç  4e^  la  f^fiim  entière  est 
324. 


1 1 


Eemarques. — 1°  Opéràîioti  ahré^k.  On  peut  abréger 
roperation,  eii  efifeetuAut  les  Bôustfaetîoûs  sanslèa 
écrire,  t'oir  les  deux  efXètiiples  qui  saiyoftt:''^  "*    '^■' 

324:..: A    .5.41.11)$.  _  _^ ^ 

6.2 -x  2       l  Î7        1  4^X)3,    s^.[ 


%9.  49.  76 
14,9 
25t.  6 
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d4.4x4        183^,0       46.4x4:    ' 

II..:.       .    .  'A  .  l.     .....  ^       f_     /  .     .' j.' 

•  t  '  '  '         i.  A. 
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2*  OBfliBVATiON  SUR  LIS  ZÉROS.— Il  peut  arriver 
qu'une  tranche  ayant  été  abaissée  à  côté  d^nn  reste,  et 
dans  ce  nombre  ainsi  formé  le  dernier  chiffre  À  droite 
ayant  été  séparé  d'après  la  règle,  la  partie,  qai  reste 
à  gauche,  ne  contienne  pas  le  double  de  la  racine  ; 
dans  oe  cas  il  faut  mettre  un  zéro  à  la  racine  et 
abaisser  la  tranche  suivante.  Ex.  :  92416. 


9.24.  16 

304 

1    I  . 

604x4 

'  '  ■  •  j  •  ' 

0241.  6 
2416 

1  ' 

0 

;  '  1 

Le  carré  de  3  est  9.  Reste  donc  0.  A  droite  du  reste  j'abaisse 
24  je  sépare  4.  La  iMrtie  de  gauche,  qui  est  2,  ne  pouvant  con- 
tenir 6  le  double  de  la  racine,  j'abaisse  la  tranche  suivante  16 
et  J'obtiens  2416  nombre,  sur  lequel  je  procède  comme  il  a  été 
indiqué  plus  haut 


K«ciac  e«rré«  éem  moaibrea  «lécfaMaaz. 


■<   i 


.  Procédé. — Pour  extraire  la  racine  carrée  d'un 
nombre  décimal,  on  commence  d'abord,  si  les  chiffres 
décimaux  ne  sont  pas  en  nombre  pair,  par  ajouter  un 
zéro  au  nombre  donné  (Ex.  :\/"3^=  v^'â^iô)  ;  puis  on 
supprime  la  virgule.  Le  nombre  étant  ainsi  devenu 
un  nombre  entier,  on  fait  l'extraction  de  la  racine  à 
moins  d'une  unité  près.  Cela  fait,  On  sépare  sur  la 
la  droite  de  cette  racine  moitié  moins  de  décimales 
qu'il'y  eh  a  dans  le  nombre  après  l'adjonction  du  zéro 
et  avant  la  suppression  de  la  virgule. 
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BX.  :  ^13,  2496 


Opération. 


13.24.96 
42.4 

289.6 
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364 


6.6x6 

72.  X  4 


Preuve. 

1764; 

3,64 


1456 

2184 
1092 


13,2496 

Application  du  procédé  a  l'rxemple. — Les  chiflDres  décimaux 
étant  en  nombre  pair,  je  me  contente  de  supprimer  la  virgule, 
et  je  fais  l'extraction  du  nombre  132496  d'après  les  règles  déjà 
exposées.  J'obtiens  ainsi  pour  racine  324.  Cette  racine  est  bien 
la  rocine  de  13249G  nombre  entier  ;  mais  elle  n'est  pas  la  racine 
de  13,  2496  nombre  décimal.  Car  un  carré  étant  un  produit  de 
deux  facteurs  égaux,  pour  que  dans  ce  produit  il  y  ait  quatre 
chiffres  décimaux,  il  faut  que  dans  les  deux  facteurs  il  y  en  ait 
quatre,  deux  dans  chaque  facteur;  il  faut  donc,  dans  la  racine 
trouvée,  séparer  deux  chiffres  décimaux  et  on  obtient  ainsi 
3,  24    G.  Q.  F.  D. 

BaciMe  carrée  d'une  fracti*M. 

Carré  d'une  fractIon. — Pour  élever  une  fraction 
au  carré,  il  faut  élever  au  carré  en  même  temps  aon 
numérateur  et  son  dénominateur. 


/3\«      3'       9 
Ex.  :(  —  )=  —  =  — 
\  8  /       8«       64 


:.\  < 


Eacine  carrée  d'une  fraction.— Pour  extraire  la 
racine  carrée  d'une  fraction,  il  faut  distinguer  deux 
eau  i 
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1»  le  dènmdnateur  est  un  carré. — Dans  co  cas,  on 
extrait  lo  plus  oxactomont  possible  d'abord  la  racine 
du  numérateur,  ensuite  la  racine  du  dénominateur. 
Cela  fait,  on  divise  Tune  par  l'autre  ces  deux  racines 
ainsi  obtenues.         *  -    ^"h  ,  -    *-  '^-    a 

iif>r  •     ./T      v/r"       3       1 

1"  Ex.  :  r  —  = =  —  =  — 

-.ut  81        n/8Î  9         3 

./II'       v/Î7  4         2 

2*  Ex.  :  r  —  =  =  —  =  — 

'  2^  le  dénominateur  h^ est  pas  m  carré. -^ly^riB  ce  cas, 
le  plus  simple  est  de  convertir  la  fraction  ordinaire 
en  fraction  décimale  et  d'appliquer  les  règles  précé- 
demment énoncées.      „.,„,;,    .,,,,,.    ^,j,„     .   ,,,,y.  ,^;    y„;^_ 


Ex.  :  ^  --  =-/8  :  83  =  0,  0963  =  0,31 

^  .     ,  (1  :i  .)  :-)  ':.  ' 


narine    carrée    par    approximation.  ^ 

Procédé. — Quand  le  nombre,  dont  on  cherche  la 
racine,  n'est  pas  un  carré  parfait,  l'opération  ne  peut 
se  faire  qu'à  moins  d'une  unité.  Or  cette  approxima- 
tion n'étant  pas  toujours  suffisante,  si  on  désire 
connaître  la  racine  plus  exactement,  à  un  diodème,  à 
un  centième  ou  à  un  millième  près,  etc.,  il  faut,  à  la 
droite  du  nombre  donné  ajouter  deux  zéros  pour 
chacun  dos  chiffres  décimaux,  que  l'on  veut  avoir  à  la 
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racine.  Quant  au  reste  du  procédé,  voir  racine  carrée 
dos  nombres  décimaux.  .  ^. 

!•' Ex.  VÎT  est  à  0,01  près  =v/ÏMÔôô. 
2«  Ex.  VpTà  0,001  =v/8,42oooo. 


1"  Exemple,  t— uMiî'îis      2«  Exemple. 
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CHAPITKE    SEPTIÈME.    ..n,r..ur  ..  f 
BÊGLE8   D£   TROIS. 

1»  Eègle  de  trois  simple. — La  règlo  de  trois 
simple  est  un  problème,  dont  la  solution  repose  sur 
des  méthodes  précises,  et  dans  lequel,  au  moyen  do 
trois  quantités  conjiues,  on  cherche  une  quatrième 
quantité,  qui,  n'ayant  pas  été  donnée,  est  pour  cette 
raison  appelée  l'inconnue.  ,^, 

Dans  la  série  des  opérations,  cotte  inconnue  doit 
être  représentée  par  j;.        j  .     '  > 

Méthode  de  réduction  à  V unité.  — La  méthode  géné- 
ralement employée  et,  d'ailleurs  la  plus  commode 
pour  faire  une  règle  de  trois,  est  la  méthode  dite  de 
réduction  à  V unité,  ^  ^, 

Cette  méthode  s'appuyant  entièrement  sur  le  rai- 
sonnement ne  peut  être  bien  comprise  que  par  des 
exemples.  Nous  en  donnerons  deux  :  l'un  en  rapport 
direct  (plus,  plus);  l'autre  en  rapport  inverse  (plus 
moins), 

Eapport  direct. —  23  ouvriers  reçoivent  par  Jour  91 
fr.f  combien  dans  le  même  temps  recevront  47  ouvriers  f 

Pour  résoudre  ce  problème,  on  dispose  sur  deux 
lignes  horizontales  les  trois  quantités  connues  et 
l'inconnue  représentée  par  Xy  en  ayant  soin  de  placer 
les  uns  sous  les  autres  et  deux  par  deux  les  nombres 
de  même  espèce.  Cela  fait,  on  ramène  à  l'unité  tous 
les  nombres,  qui  se  trouvent  dans  la  ligne  de  l'hypo- 


thèso,  et  on   passe  ensuite  de   l'unîté  aux  valeurs 
diverses  indiquées  dans  la  ligue  de  l'inconnue.    On 
commence  toujours  par  écrire  d'aboM  le  vis-à-vis  d^. 
V  inconnue. 

Disposition  à  donner  au  problème. 

Ligne  de  l'hypothèse 23»  91  j. 

Ligne  de  l'inconnue 47  [d?. 

Manière      f      w>   91  X  47        4277 

de  le        \    X  = = =  185  fr.  95 

'  résoudre     (  23  23 

J'écris  d'abord  le  vis-à-vis  de  l'inconnue,  c'est-à-dire  91  et  je 

dis  :  23  ouvriers  gagnent  dans  un  jour  91  fr.,  l  seul  ouvrier 

gagnera-t-il  plus  ou  moins  ?  Il  gagnera  évidemment  moins,  il 

gagnera  23  fois  moins  que  23  ouvriers  II  faut  donc,  pour  savoir 

ce  que  gagnera  un  seul  ouvrier,  diviser  Pi.j^  2^;,  mail»  9i  un 

.•91 
seul  ouvrier  gagne ,  47  ouvriers  gugneront-ils  plus  ou 

moins  ?  Ils  gagneront  47  fois  plus.  Car  plus  il  y  à  d'dûVHef  â^  plus 

ils  gagnent.  H  faut  donc  multiplier  la  fraction  par  47  et  on 

97x47 
obtient  ainsi  x  = ,  et  en  effectua,nt  les  opérations  on 

trouve  185ir.  95.      •/'    '  "  ■^\'''''"    "''   "*'  '>.i-n.  ...•;.;  ( 


"..\i  xi;-»i)  Jo  ,  '  i] 


23  ouvriers  gagnent    91 


\j:i:  'i 


'•V    il.'  M 


'">. Tableau  1       ,  . '•  /<    91       j(  :,..,, 

.       ,  r^  1       1  ouv.  „       

raisonnement  J  '^'"' -''  :  ^     -d-  \       ^  'i-i  .^s.vi 

-*"*'  "  ^  »  47  ouv.  ■''   S, -=a?   'i^i^-t 


H    -''î  t'i'  -jur^r-    V     •  .  .  •■  .  .     -    23 


Cette  règle  est*  en  rapport  direct.  Carpiwi  il  y  a  d'ouvriers; 

|)/«5  ils  gagnent.'  •    '^''    "''''       \^     ^^-^  J^u    ..-..;..*.^    .^joi»-.; 
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Rapport  inverse.— 23  ouvriers  ont  mis  91  jours  à 
faire  un  certain  travail,  combien  faudra- t-il  de  temps  à 
47  ouvriers,  jpmr faire  le  même  travail  f    ,,jhvI  «^  *Mîi/i  ,1-^ 


'/' 


Problème. 

Ligne  de  l'hypothèse.    23»        91  j 
'*"  Ligne  de  l'inconnue.      47         x        ■—■     ■- 


91  X  23        2095 

Solution      \  s  = = =  44  j.  55 

46  47      . 


I 


Explication 


'      • -  ï'\> 

f  Si  23  ouvriers  mettent        91  jours, 

"    1  ouv.       23  fois  plus,    91x23  '    ;  • 

"  47  ouv.      47  fois  moins    9 1 x23  »••  ; , v r/      v    -  i 


»'    .t'VH.^.r'    ,\  ,ï^^■■.■'■,    v'       'I,     .   .\\    ^        — — —     >  "     'lu 

Cette  règle  est  en  rapport  inverse.  Car  p/u*  il  y  a  d'ouvriers, 
moim  ils  mettent  de  temps  à  faire  l'ouvrage. 

2«>  Règle  de  trois  composée.— La  règle  de  trois 
composée  n'est  autre  chose  qu'une  réunion  de 
plusieurs  règles  de  trois  simple  et,  dans  cette  règle,  il 
y  a  par  conséquent  plus  de  trois  quantités  connues. 
Pour  résoudre  une  règle  de  trois  composée,  on  dispose 
encore  sur  deux  lignes  horizontales  les  quantités 
données  et  l'inconnue  représentée  par  x,  en  ayant 
bien  soin  de  placer  les  uns  sous  les  autres  et  deux  par 
deux  les  nombres  de  même  espèce  et  dans  la  ligne  de 
l'hypothèse,  de  n'écrire  que  les  données.  Cola  étant 
fait,  et  là  surtout  est  le  nœud  de  la  difficulté,  on 
ramène  d'abc ^d  à  l'unité  tous  les  nombres,  qui  sont 
dans  la  première  ligne,  et  on  passe  ensuite  de  l'unité 
aux  diverses  valeurs  indiquées  dans  la  seconde  ligne, 
sans   jamais    oublier    que   tous  les    raisonnements 


Ô7- 


doivent  àvôîr'poiif  objectif  le  vis-à-vis  de  IMncôtihue. 
Do  pi  as  on  commence  toujours  par  écrire  d'abord  le 
vis-à-vis  de  l'inconnue. 

Exemple. — 6  ouvriers  travaillant  Ç  heures  par  jouty 
pendant  240  jours,  font  2700  mètres  d'un  travail  donné. 
Combien  30  ouvrier s^  travaillant  9  heures  par  jour,  pen 
dont  15  jourSi  feront-ils  de  mètres  du  même  ouvrage, 
^^.j,  ~     "  Problème.        I 

'  Ligne  de  l'hypothèse. ..6ouv.    8h     240j.    2700m. 
.,    I«|ga?  4e  riQ^P9i3AUt^'""30        9       15  x 

;  p.;^t    ,,.<,;'  îi.rJo./!    .         2700x30x9^15 

t' l'fM  ;  Solution.       ay  =  s    < 

r"i,*ri  •  oui.     •      '  .      6x8x240 

Explication      f     6ouv.    8h.    240j.    2700ni. 
par 


Utfi» 
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f  •: 


l 
30 


1 
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"'-'Chiffres.  l     30         9        15  x   ^  \ 

6  ouvriers  travaillant  8  heures   par  jour  pondant 
240  jours,  font  2700  mètres  d'un  ouvrage  quelconque, 
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ouvrier. 

Travaillant 

1 

heure. 
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-*'  1  ouvrier,  au  lieu  de  6,  travaillant  le 
môme  nombre  d'heures,  pendant  le 
môme  nombre  de  jours,  f^ra-t-il  plus  ou 
moins  d'ouvrage?  Il  fera  évidemment 

2700 
6  fois  moins  d'ouvrage,  c.  à  d.  


'  1  ouvrier  travaillant  seulement  1 
heure,  au  lieu  de  8,  pendant  le  même 
nombre  de  jours,  fera-t-il  plus  ou  moins 
d'ouvrage?  Il  fera  évidemment  8  fois 

2700 

moins  d'ouvrage,  c.-à-d.  ■ 

,     -  .    .      .  .-!?•►}'.     «X8    • 


'  oll'yi  )!fï:vi\>r>' 


Pendant 

l 
jour. 


l  ouvrier  travaillant  l  heure  pendant 
1  jour  seulement  au  lieu  de  240  fera-t-il 
plus  ou  moins  d'ouvrage?  Il  fera  évi- 
demment 240    fois  moins  d'ouvrage, 

2700 
c.-à-d.      .î)'A:i*i  ti^   r  J»>  'iki  '     '.. 

.   .  .      ,  6X3X240 


1  OHyrit»  tj'availlttnt  1  h/Qviro  pondant  1  jour,  fiiit 
r.pjuyjçftge,  i:p^j|:éii}eaté  par   1^  dernière  û-^Qtipru  ,,  ,/f 
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àO  ouvriers  au  lieu  d'un  seul,  Irayaîl- 
Unt  1  hmire  pendant  t  jour,  feront-ils 

it»*\  .  \*iv]to'0"\  '  i    P'"*  °"  muins  d'ouvraKu?   ils  feront 
^  '  '  ^      V     .<     éyidemmeut  30    fois    plus    a*ouvrage, 


•"^•^^''^T/flrttiVde 


ouvriers. 
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6X8X240 
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'\l 


Travaillant 
9 
Afiurdf. 


80  ouvriers,  travaillant  9  heures  au 

lieu  d'une  seule,  pt3ndant  l  jour,  feront- 

iU  plus  ou  moins  d'ouvrage?  Ils  ferunt 

évidemment    9    fois    plus    d'ouvrnge, 

,.    ,    ,         .<î,A      ,       n.i;,     2700X30x9 
c.-a-d,  ,      [ 

^    >.         -:.        .  ^     j  ..    «X8,X240 

'  ''*      30  ouvriers,  travaiUd.nt  9  heures  penr 

dant  15  jours  au  Heu  d'un  seul,  Ibroiiti-* 
ils  plus  ou  moins  d'ouvrage?  Ils  en 
.feront,    ^^idumiuont     15     fois     |>lu8, 

2700XS0X9X16 

[  6X8x240     ^ 


Pendant 

j 'M    I  ■-■,  tir.  \   (♦ 


■■\f 


••ji; 


-i- i-  ;;  V- 


'■;;i..  !  J  U'j  i>   ■■.•.^.'  ;:1  ''H 


) 


t 


tRBM44iQUi?.  ^  Toutes  les  quantité^  données  étant 
convenablement  disposées  sur  deux  lignes  borizon-c 
taies  ©t  deux  par  d^vux,. quand  toutes  les  quantités  de 
l'hypothèse  ont  été  placées  soit  au  nuimératour,  soitiut- 
dénominateur,  on  peut  placer  mécaniquement  lès 
quantités  do  la  seconde  ligne  en  observant  cotte  règle  : 
c'est  que  les  quantités  correspondantes  des  deàx 
lignes  ne  sauraient  être  au  même  terme.  Si  donc 
l'a  ne  est  au  numérateur,  il  faut  mettre  l'autre  au 
dénominateur  et  vice  versa.       i-i.  .i.    \  i 

1  ■••'■---■""  'j^^ 


'-  A      ,^ 


a 
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Simplification  du  proolemb. 

»"«'*<«..»;'»•  jMulo  l>  ^     it'ij  i>\f)  ifi'i^ 

;..;•.•»/:!!,;     fin    135       f    '•(•  ^j  lii 'iij;'.-'    .DJ;  '>ti/u',K'i<  )'i';-  !iii"i 

•      iiit    :'   450       5       " 'ihfjMi'^i,'«:V  (<••  4;/  ii:[>  .'k. '.j^ni 

1350     15    3 

2700X30X9X15         30375 

X  = X  =r  949 

6x8x240  32 

3    4      24 

•v'-iv'i  /;  ','»;i'r '••<•, ;v'^     'tint  fu.'l  ol.  iHM.'-'ji.x»!  !i;'.    .  rJ 

'  Remarquk. — La  simplification  de  ce  problème  repose  sur  deux 
principes.  1*'  principe  :  On  divise  un  produit  en  divisant  un 
des  facteurs  de  ce  produit.  2"  principe  :  On  peut  diviser  les 
deux  termes  d'une  fraction  par  un  même  nombre  sans  changer 
la  valeur  de  la  fraction.       .  .......        ^      , 

/•<irp,.  ;.i.j  RÈGLES  D'INTÉRÊTS.  -:-.  •••!.;. 

1  '  * 

Bègles  d'intérêts. — Dans  les  règles  d'intérêts,  il  y 
a  quatre  choses  à  considérer,  savoir  :  le  capital,  l'in- 
térêt du  capital,  le  taux,  et  le  temps. 

Ut  1"  Le  capital  est  une  somme  d'argent,  que  ron 
prête  à  certaines  conditions,     iji-ii  (»K  ..j»  îi»iiK>  '..i!..f<  . 

2°  Ij  intérêt  ou  la  re/ife  est  le  bénéfice  légal,  que 
retire  de  son  argent,  une  personne  qui  le  prête. 

3°  Le  taux  est  l'intérêt  de  100  fr.  pendant  1  an. 

4»  Le  temps  indique  pondant  combien  d'années,  de 
mois  et  de  jours  le  capital  a  été  prêté.'  '"  '  "*'  *■ 

Intérêts  Hïkpii)f8,-7-Oiq  via  qvt'unc  spramp  d'argent 
est  placée  9.  intécàt  simple,,  quapd  chaque  ^uuée  on 
retire  rint4r'êt','^tt<J  cette  sbinjn©  ipro^ulfc,    *';  "^ 


i<»->UT««M,*» 


^  too-- 


Intérêts  ooMPOsfs. — On  dit  qu'une  Bommo  d'ar- 
gent est  placée  à  intérêts  composés,  quand  chaque  année 
l'intérêt  s'ajoute  au  capital  pour  former  un  nouveau 
capital,  qui  va  on  s'augmentant  d'année  en  année. 


Ijiici«t«  aJMipIc»» 


J  o 


>:Hx' 


•  ?     é 


Solution  par  raisonnement. — Il  est  très-impor- 
tant au  professeur  de  bien  faire  comprendre  à  l'élève 
que  les  règleu  d'intérêts  ne  sont  rien  autre  chose  que 
des  règles  do  trois  simple  ou  composée  et  que,  ces 
dernières  règles  ayant  été  bien  comprises  par  lui,  il 
est  dès  maintenant  en  mesure  par  la  méthode  dite  de 
réduction  à  l'unité  do  résoudre  tous  les  problèmes 
d'intérêt,  qui  peuvent  lui  être  donnés.  La  seule  diflS- 
culté  réelle  ausceptible  de  l'arrôtor  vient  du  temps, 
qui  tantôt  est  exprimé  en  années  et  tantôt  en  mois 
ou  on  jours.  Do  là  cette  règle  :  quand  le  temps  est 
exprimé  on  mois,  il  faut  convertir  Tannée  en  mois; 
quand  le  temps  est  exprimé  en  jours,  il  faut  convertir 
l'année  en  jours.  L'année  est  toujoui*s  considérée 
ocmme  étant  do  12  mois  ou  de  360  jours;  le  mois 
comme  étant  do  30  jours.  ^ 

Problè^ïe. — Quel  est  VintérH  d'une  &omme  de  2700, 

placée  à  6  p.  X(XÙ,  pendant  3  ans,  2  moisj  \2  jours. 

Je  commence  par  convertir  3  ans,  2  mois  et  12  jours  en  jours 
et  je  dispose  Top'^ration  comipe  il  suit  :  ^  ^j  ^.    .    ..^^,  ^^  ^j.^j,^ 

.,     >  loor. ,  ,,,  ,  ,.3«oj, .    r  >;'.  5.'      ^^    ^ 


Autrement  (<ii 


tlô3  jours.  {Faire  le  raiêomiemenL)     i>>i^k'  .ti,>MUioi  ■■-. 

OUI  V I  00!  <  i   "         oiy  V  T^n        1  ;  it 

'''  -1     27        570  *'" 

."  5x2700x1152       -6x2700x1152         •    '        -' 

T  = = : =  144f  ,  00 

100X360"  ;'  100x300  S-'.' 

SoLtTTÏON    Ï»AR    rOEMULÏS     ALGuBKrQtTtâ.— Maîs  lo 

plus  simple  o^t  d*avoir  recours  A  la  formakî  algébri- 

T       ait            —  f"    ~   axixt 
que  I  =  i    I  = 

.100  100 

I  représente  l'intérêt  du  capital  donné,  a  le  capital, 
'/  le  taux,  t  lo  temps.  Au  moyen  de  cette  formule,  qui 
est  d'ailleurs  basée  sur  le  raisonnement,  un  enfant,  si 
peu  intelligent  qu'il  soit,  ne  saurait  se  tromper, 
pourvu  qu'il  sache  cependant  comment  de  cette  for- 
mule générale  (la  seule  qiCoix  doive  apprendre)  on  peut 
déduire  toutes  les  autres  foi^mules.  Or  rien  n'est  plus 
facile.  Il  suffit  en  effet  pour  cela  d'isoler  l'mconwj^ede 
manière  que  l'égalité  soit  ainaL constituée  :  d'un  côté 
l'inconnue  ;  de  l'autre  une  fraction,  qui  ne  contienne 
que  des  quantités  connues.  Pour  isoler  l'inconnue,  on 
s'appuie  sur  ce  principe,  c'est  que  :  on  peut  multiplier 
ou  diviser  en  même  temps  les  deux  mentères-  de  V égalité 
par  un  même  nombre  sans  changer  V égalité.    On  obtient 
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ainsi  auccoBsivomeiit  los  quatre  formulosëuivantes. 

I"  formule.         2*  formule.  3*  formule^  »i«'\»    4«  formule. 

(Intôr^U)  (Capital.)  «(Taux.)  (Tcmpu.) 

ait  ,     IxlOO  "    IxJOO  IxlOO 

I  =  a  =  " —    i  ss    t  = 

100  ^       it      ,  at  ai 

Quand,  un  problème  étant  donné,  on  a  obtenu  la 
formule,  dont  on  a  boboin,  si  on  Vbut  effectuer  l'opé- 
ration, il  faut  renaplacer  les  lettres  par  les  quantités, 
que  ces  lettres  représentent  et  qui  sont  indiquées 
dans  l'énoncé.  Nous  allons  expliquer  la  chose  sur 
un  exemple  et  nous  donnerons  ensuite  quelques  pro- 
blèmes, que  l'élève  devra  faire  sous  la  direction  do 
son  maître. 

.  f  1"  Problème. — Quel  est  le  capital^  qui  au  bout  de  18 
mois  a  rapporté  360  francs,  le  taux  étant  de  5  j>.  100. 

IxlOO 

t  •<  ;  :  a  =    .  «  r  fv        , 

!\à l f  II  J 

Je  remplace  I  par  360,  t  par  5,  /  par  18,  {en  ayant  soin^e 
mettre  i2  au  numéraleur)  ei]' obtiens:  ;;   -    vj /'  l 

t.  ,:   I  ".I     Mil   .«  .    '■     36  •'  'iî'**  '>**«■  t'  :  .  '.ru.il.ù'Li  >*■♦ 

.,          .  :.,  .{^  ,,„        360x100x12  *       >!;,.,   "r 

a  = =  4800  fr.  ' 

■Jî' ;  'i'»  '  n^  i>  5X18  '/ii.-f  ■r.-)j,  •'  i!i;: 

«/,,.  .  ....  1.       ,  ,     .  .)■...•■.•. 

2"  Problème. — A  quel  taux  faut-il  placer  10.000 /r. 
pour  en  retirer  1200  fr.  au  bout  de  2  ans,  2  mois  et  1 
jour  f 

3*  Problème. — Le  taux  étant  de  6  p.  100,  dans  com- 
bien de  temps  un  capital  de  6000  francs  rapportera-t-il 
600 /ranc5  de  revenu  ?  ,^,,^5^.   Z^^  <vtv\i«sm  :>i«^m  m  ^\^\ 
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4*  Problème. — Le  taux  étant  àl  p.  100,  quel  est  le 
capital  qui  en  deux  ans  rapporte  ISO  francs  ^    , ,  ,,jï 

r.  ,  ■       ■    '     ••  '  -     •  •       -       • 

Od  peut  résoudre  co  genre  de  problèmes  par  le 
raisonnement,  en  faisant  plusieurs  règles  d'intérêts 
simples;  mais  il  vaut  mieux  avoir  recours  aux  tables 
de  logarithmes.  Au  reste  pour  la  plupart  des  hommes 
qui  retirent  leurs  .i entes  chaque  année,  il  n'y  a  guère 
d'occasions  de  faire  ce  genre  de  problèmes.  Aussi 
croyons-non^  inutile  d'en  parler  dans  ce  livre.  Nous 
en  parlerons  dans  le  8upplémont|  qui  paraîtra  dans  le 

cours  de  l'année/l.   <  *  la  f        "   '   '"i      '        A 

!:r        t  I  ^ 

r 

y  Bèglea    4»Eac«Mipfe. 

*••  i 

Les  achats  ne  se  font  pas  toujours  dans  le  commerce 
argent  comptant,  il  arrive  au  contraire  que  le  plus 
souvent,  au  lieu  d'argent,  l'acheteur  donne  au 
vendeur  un  billet  par  lequel,  à  une  époque  donnée,  il 
s'engage  à  payer  le  prix  de  sa  marchandise.  Or,  si 
l'acheteur  a  besoin  d'argent,  que  fait-il?  Il  va  chez 
un  banquier,  et  si  la  signature  du  débiteur  inspire 
confiance  au  banquier,  ,  i| ,  eu  reçoit  le  montant  du 
billet,  moins  cependant  les  intérêts  calculés  pour  le  temps 
qui  reste  à  s'écouler  jusqu'à  l'échéance.  C'est  ce  qu'on 
appelle  escompter  un  billet.  Il  en  résulte  que  la  règle 
d'escompte,  n'est  autre  chose  qu'une  règle  d'intérêt 

;,A..,. -.!    .....  :.    ..,.   .,...-.     ait 

et  peut  se    résoudre    par  la  formule  J  = 

.11  ,r  çi"  jj  \ï,%»«^iUj>TjJcit 


Billet.  Je  t'tcorînàÛ  ^iJ;i^'  a  iÉfî^*l^ïnçots,  ?rt 
somme  de  SbOO  francs,  payable  le  25  septembre  1874. 

Or  nou8  ne  somittes 'q'îi'ïtu  !-•»  septembre,  M.  François 
a  besoin  d'argent.  Il  va  chez  le  banquier  et  celui-ci 
«afôUle  ÊétL  taux  de  l'escompte  (8  p.  100  je  èùppase), 
rirttë^êt  de  860»  ftnricfi  j^endant  44  joûtg;  îe  calciil 
fkit,  il  retranché  cet  itilérêt  dU  ciàpitai  et  ïAe  ddttri^  fo 
fèttté;   ' 

17         2  '    ob  ••  »o'r-.H'»'i. ''j> 
fiR  4. 

Ô500  xS  X  24         ,     • 

I  -     i  ■-■    ■  -^i--'  -y  *  54,13 


ii>/  À 


'\  •!, 


,;!>  ^O; . 


/  !'•  opération. 


t/U'^ 


\^:* 


■"•»'!:     'U 


1 


100  X  36.» 

1         72 

36 

9 


I  ui>  i    '■  »  .ri  i  l'H.» 


r-..|  M, 


éStOO  -  é4,  33  =  ^466,  Ist 


2*  Ol)é^ation. 

»..       .,.    *.•     îM    ;  .. 

"^  f  Le  banquier  ne  donne  sur  le  niontant  du  biitet  que  8461',  67. 
Son  bénéfice  vient  on  partie  de  ee  que  létaux  de^TescompIte  est 
généralement  phis  éievé  que  le  taux  de  rintérôt.,^  ,jjjj3j^g,,   ,,  .^ 

PARTAGES    PEOPOËtlONÎTEÏ.â:;'''' 


Partages  proportionnels. — Les  partages  pWpor- 
tîdnnels  ont  pour  but  de  partager  un  notnbrô  eh 
parties,  qui  soient  entre  elles  dans  le  mémo  rapport 
que  d'autres  nombres  donnés. 

Ex.  :  Partaaet  1500  fr.  eht)re  ffàis  pehohfies  propor- 
tionnellement à  4;  7,  13. 


Pour  cela,  j'additionne  4  +  7  +  13  =s  24,  et  je  r;«i- 
sonne  ainsi  :;  j^i  ^a^y    '^*i     ;^  » .1  y>^i* 


M  Sifavaii 
\à  partager 

^^    24 /v: 


Xii        il 


Si  f  avais 
à  partager 

Mais  fai 
à  partager 
.f  trl500  fr. 


Si  au  lieu  de  t500  fr.,  j'avais  à  partager 
24  fr.  proportionnel temenc  à  4,  7,  13  La  pre- 
mière personne  i^oevrait  4  fr.,  la  deuxième 
7,  la  troisième  13.      :  ".i     ,  .,*.     .....ôi-.t 

i^i  au  lieu  de  24  fr,  J'avais  &  partager  seu- 
lement l  fr.  Les  trois  personnes  recevraient 
4       Ç      13  .  - 

24  fois  moins,  ou  —  ,  —  ,  — 

24     24     24     • 

Mais  j'ai  à  partager  |500  fr.,  elles  recevront 
donc  ii»00  fois  plus  que  si  J'avais  seulement 
4x1500     7x1500      13x1500 

l  franc,  ou  ■ , , 

,     .   ..I  ::„    .  .   g4      ,       24  24 


En  efîectuant  les  opérations,  j'obtiens  250  fr.  pour 
la  première  personne,  437  fr.  50  i>our  la  deuxième  et 
812  fr.  50  pour  la  troibième,  0t  en  additionnant 
ensemble,  j'ai  260  +  437,  50  +  812,50  =  1500. 

Donc  mon  opération  est  bonne.     C.  Q.  F.  D. 

Eemarque. — Quand  parmi  les  nombres  donnés,  qui 
indiquent  la  proportion  à  garder,  il  y  a  des  fractions, 
il  faut  alors  réduire  tous  ces  nombres  en  expressions 
fi^actionnaii-es,  ayant  toutes  même  dénominateur,  et 
raisonner  ensuite  sur  les  numérateurs  sans  s'oecupor 
de  l'autre  terme. 

Èx.  :  Partager  1500  proportionnellement 


à    2, 


3. 
ô 


4   = 


m 


5 


20 
5 


=   10,   3,   20. 


1.  •  nt 


~  iôè  — 

BÊGLES    DE    SOCIÉTÉ.  ^^^'^"''^ 

'  Eègles  i)B  SOCIÉTÉ. — IJes  règles  de  société  sont 
des  partages  proportionnels,  qui  ont  pour  but  de 
partager  entre  plusieurs  personnes  le  bénéfice  ou  la 
perte,  résultant  d'une  entreprise  commune.  Il  y  a 
trois  cas  à  considérer. >  M     -v,  .  .,.    i' 

!•  Mises  égales  '     f     .^*"«  f  «  <^4'?",  °^  8'?^^'"?^  P»^  .^f 
g^    *'  J  mises,  et  on  lait  le  partage  des  ûené- 

Temns   inéaaux       1  ^'^es  ou  des  pertes,  proportionnellement 
,    ^  y       •      (  aux  temps..rn.i   ijM      |        ,v,\,^.'»^ 


2»  Temps  égaux 

et 
Mises  inégales. 


Dans  ce  cas  on  ne  s'occupe  pas  ^u 
temps,  et  on  fait  le  partage  des  béné- 
ficos  ou  des  pertes  proportionnellement 

aux  mises4    • ,  '     ^• 


IDans  ce  cas,  on  multiplie  la  raise  de 
chaque  associé  par  le  temps  pendant 
lequel  cette  mise  est  restée  dans  la 
société,  et  on  fait  ensuite  le  partage 
proportionnellement  aux  produits  ainsi 
obtenus. 


>i<<, 


.  MOYENNE    ARITHMÉTIQUE,    -^^ninv 

1 

La  moyenne  arithmétique  est  une  quantité,  qui 
tient  le  milieu  entre  plusieurs  quantités  connues.  On 
l'obtient  en  additionnant  ensemble  ces  différentes 
quantités,  et  en  divisant  leur  somme  par  le  nombre 
des  quantités  données.  C'est,  comme  on  le  voit,  une 
opération  très-simple,  qui  est  Cependant  la  base  des 
statistiques. 

t^  Ù  u  u 

Ex.  :  5  +  4  +  13  +  24  =  46  :  4  =  11,50 


MÉIÀK^éES    ÏT    AtLÏAGÉS. 

•  v^^ïA'.jf;.  ,,u'>U^*>  iîti^n*^-,   -^  ■'"-jv\^;    v.i.  V' -.- if.:f.iHv»ji*^r 
.^ûQ»  règles  d©  mélange  ov^à^aUîàge^  'sont  clés  règles 
qui  out  pour  çijbj^  :  r  ou  bi^n  <;l*  cberchep  1^  valeur 
mpj^^Qnf)^  d'ua  laéiiinge  ou  ^\n  «iiliage,  étapt  donnât  r 
li^  valeur  e^  le  na^i^brû  des  aubstafipct»,  qui  entreu^^i 
dana  la  coi^poeitioa  do  ce  imélange  ou  de  cet  alliage^  • 
c'est  le  mélange  direct  ;   2»   ou    b^^ti  de  déterminer 
dans  quelles  proportions,  il  faut  faire  un  mélange  de 
plusieurs  substances  de  différents  prix,  pour  que  le 
mélange  ait  une  valeur  moyonqo  connue.     C'est  le 
mélange  inverse,^ .  ,         , . 

Problî;me. —  Un  marchançl  de  vin  a  mêlé  12  litres  de 
vin  à  O/l^  k  litre;  25  litres  de  pin  à  0,40  ;  et  34-4  0,35 
on  demande  a  combien  revient  le  litre  du.  mélange. 

1^  Ipitres  à  ^1^  coûtent  12  x  0, 76  =--     0f.  00     ;  *  ':  L 
,,   R6    —    4  0,40  —   —    26x0^40  ^  lOf.  Oa^      lii^ 

34    —    wMM  -r-  --r    34 «0,50  nr  I7f.  00      ' 


71        coùtent''ëh[aeAbïô:.U..  .»^wii.'....36f.  00 

■■il* 

36 
1  seui  Utre  coûtera  donc  71  fois  moins  =  —  =  0,52. 

Auisi  donc  on  voit  que  Te  raisonnement  est  le>eul^ 
guide,  possible  dan^  tous. les  problèmes  do  ce  ^eni^/ 
Cç,  îje^ ^pnjt  ^a^.  r^^^^,  ^,  i^^  n)0^;^npÇd  ç^ri  tl^é ti .tjues^  ^ , 
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Problème. — Dans  quelle  proportion  doit-on  mélanger 
du  vin  à  0^75  et  du  vin  à  0,45,  pour  avoir  du  vin  à  0,53. 

Pour  faire  ce  problème,  on  fait  la  différence  des  ' 
prix  des  vins  à  méinnger,  avec  le  prix  que  l'on  veut' 
avoir  comme  prix  de  mélange.  (75  —  53  =  12),  et 
(53  -  45  =  8).    On  écrit  12  vis-à-vis  45,  et  8  vis-à- 
vis  75  ainsi  qu'il  suit  : -'     -    À-^-'   '^.V''^^^^   ''^   ^^^''' 

\  V-.         .  jjf»'"- ■  45-' ■ ',■  ■••     •12      '''•'  ^' "   '■ -'''^•^'■>'f' 

Cotte  disposition  indique  dans  quelle  proportion 
on  doit  mélanger  les  deux  vins  à  0,75  et  à  0,25  pour 
avoir  du  vin  à  0,53.  Il  faut  mettre  8  litres  de  vin  à 
0,75  contre  12  litres  du  vin  à  0,45. 

\ ;i  :/       -,  Ji,    ••    » 

Et  on  effet,  en  mettant  dans  le  mélange  8  litres  de 
vin  à  0,76,  on  poi'd  8  fois  la  différence  de  0,75  à  0,53  par 
conséquent  8  x  12.  En  mettant  dans  le  même  mélange 
12  litres  de  vin  à  0,45  on  gagne  par  chaque  litre  la 
différence  de  0,45  à  0,53  par  conséquent  12x8.  Mais 
8  X  12  =  12  X  8.  Il  y  a  donc  compensation.     -    ^  '^• 

a  DES    EAPPORTS.  iT 

Bapports.— On  appelle  rapport  de  deux  nombres  le 
résultat  de  leur  comparaison.  Il  y  a  deux  espèces  do 
rapports  :  le  rapport  par  différence,  et  le  rapport  par 
quotient.     '  ■■•-^'^-;'-'--     -  -^-^r  ---       ■    -  •   -  >'-• 

Le  premier  s'obtient  par  soustraction,  le  second 
par  division.  En  réalité  l'arithmétique  est  la  science 
des  rapports,  puisqu'on  ne  cesse  de  comparer  les 


—  109  — 


I    V  .    \.      ' 


nombres  entr*eaz  et  avec  Vanité.  Noos  ne  no\i8  occa- 
perons  ici  que  du  rapport  par  quotient. 

Bappobt  PAfi  QUOTIENT. — Lo  rapport  par  quotient 
peut  s'exprimer  au  moyen  d'une  fnuition.    Ainsi  le 

rapport  de  15  à  3  =  =  5.  •Tc'^tjiî'nrouA' 

8 

Propriétés  des  rapports.— -1*  Les  rapports  n'é- 
tant autre  chose  que  des  fractions  Jouissent  de  toutes 
les  propriétés  des  fractions.     ,  .,.j,iviL    oaa  (t-,  hUiU 

j-2*  La  somme  de  plusieurs  l'apports  égaux  divisée 
par  la  somme  de  leurs  dénominateurs  donna  un  noa^  ^ 
veau  rapport  égal  aux  rapports  proposés,  .'  f   .S 

-i{'i<(  .-    3i,->i6ii   ■  .l^'ij  >/.j,:-.  3+6+9       3    . 

Ex.  :—  =  —  =  —      D'où      ss^    ji> 

ii:rhti    ,'*l^<i    IQiiiiplA'vj  . H. -li  !■  6+10  +  15      5    '{j j 

Proportion. — Deux  rapports  égaux  forment  oo 
qu'on  appelle  une  proportion. 

7     t^^     16 

Ex';  :  —•"=  — 

Termes  nii  la  proportion  .^-4,  .6,  16,  24cQntditft>^ 
les  quatre  termes  de  la  proportion.    Le  premier  et  le 
dernier  terme  énoncés  (4)  24)  s^^pellent  le»4a:^'»t«s, 
le  deuxième  et  le  troisième  (6,  16)  s'app^leut  left^ 

Propriété  prinoipal^  p'unç   p&o]?oiiTXON.^i>aji6 


toute  proportion  le  modiàt  qm  extrêmes  est  égal  à  citai 
des  moyens,  .,  ... 

8         6 

ôl  h^.niA    .noi)oâit  o|i  l»  itoyo.it  uc  T-^jjhqz  >"^    îi.'x{ 

Pour  le  démontrer,  on  réduit  les  fractions  au  même 
dénominateur.  '-         '  '  -^     '    '-'    '-''-li   ^ 

3x10  6x5 

Mais  on  peut  diviser  les  ôtrttk  mcfnibres  d'une  cga- 
liflèbpio  im  "if^me  'i^o^bro  "sàne  changer  t 'égafliié,  et 
Bvion^divitefn^iM'iOiiliiiffitoim  dix^lO  Kttf  ^f.   O.  Q»! 

1"  ^0N8t<iui!îK^«  DU  PRiNcipi.— iPrésulfe  du  prin- 
cipe -précodont,  -yie  trois  termt^s  d-une  pro^pôi-tiion 
étantioniûfe,  éni  peut  trouver  felquatrième"en  multi- 
pliant l'un  par  l'autre,  soit  les  extrêmes,  si  c'est  un 
moyen  qui  est  inçonnwj  •6iît'»te8  deux  moyens  si  c'est 
un  extrême,  et  en  divisant  par  le  terme  du  même  nom 
qu»  Ifineoniniâ;  i;."^">    A!.'0([q{iT    yuQ. .'.  nn^yi'  i\*'( 

^-  :"-:=- 

Le  produit  des   e^li'ômem  étant  égal  à  celui  des 

5x6 

,êlk:mi»^^Vi^  V^  Wï^è)mL-mOn  peut,  Bains 

C8iierii4!ii«piir.  Mr^  P^jpoiry^tfi»  Ia  lôottifier.  dft  huit 
loanières  différentes.  Il  suifit  que    le  produit  dçs 


extrêmes  reste  toujours  égal  au  produit  des  moyens. 
12       15        12       4 


15         15 
15         5 


4  5  4  là 
12  ""  15  5  15 
4        5  4       12 


4       12        15      12  12       4  6   4 

•^  Moyen  propoktionnïl. — Il  arrive  quelquefois  que 
dans  une  proportion,  les  deux:  moyens  sont  repré- 
sentés par  le  même  nombre.  Ce  terme  est  alors  appelé 
moyen  proportionnel.  Le  moyen  proportionnel  s'ob* 
tient  en  cherchant  la  racine  du  produit  des  deux 
extrêmes.  •   i 

'    •:;   Ex.  :  —   =  —         ■•''V«X4    =  ^^^^'  '-'^'"'"''A 

va  ■     •• 

■     OBSERVATIONS  DE  L'AUTEUR.    '^""''^ 

Dans  le  cours  de  raij^iiée  paraîtra  un  supplér 
ment,  qui  contiendra  les  racines  cubigtées^  le« 
progressions  et  les  logarithmes.  Pour  le  mo- 
ment de  grands  travaux  m'empêchent  de  rem- 
plir le  cadre  que  je  m'étais  d'abord  fixé,  savoir  : 
donner  une  arithmétique  complète  ;  et,  comme 
je  n'aime  pas  faire  les  choses  à  moitié,  que  d'ail- 
leurs en  France  la  plupart  des  arithmétique» 
ne  contiennent  pas  ce  qui  manque  à  celle-ci, 
j*ài  pensé  qu'elle  pouvait  être  livrée  au  publio 
telle  qu'elle  ôst. 
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Les  monnaies  canadiennes  on  coui^  ont  pour  base 
le  i^yfltèma  décimal  ;  p^  i<l  e&t  à  regroUer  Bnivant  moi 
q>|0  (41  r^orioe  de  rancien  syt^tèpao  ue  soit  borné  là  et 
g;u,o  W  syst^iiie  ipét^iqije  décimal  n'ait  pas  été  adopté 
llQVit  eo^t^er.  Ca^*;étaat  donné  que  ips  transactiQns  de 
l^^ppup  les  plud  nom breusos  bont  celles,  qui  sp  foni 
dans  le  pays  même,  un  peuple,  qui  veut  changer  un 
système  défectueux,  doit  d'abord  vi^er  à  la  plus 
grande  simt'plioité  ,e;  mettre  de  côté  toute  aiitre  consi- 
dération. Or  le  système  métrique  décimal  est  incon- 
testablement le  meilleur  système  dos  poids  et  mesures 
puisqu'il  .s'^ppwie  .sur  les  prippipos  mémos  de  la 
numération  dëcimale.  C'est  un  chef  d'œuvre  de  l'es- 
prjit  humain,  et  j'ai  la  conviction  qu'il  scr^  un  jour 
(pins  ôîn  m'olnej  modifié  d'feiîi»^,urs)  le  seul  système 
#èoonn«>  partout.  Gar  il  y  ades  choses  qui  s'imposent 
pài? ■ellui-môinôs.  .iiiiuûnuum    h- A    ^^>.!^^)■'^.îilvnimvv 

-'Itaé^ion^rait  pom»  îe€anada,  i*il  y  était  adoplé,  lo 
})i(liîoipe  léeoiid  d^ttne  èw  nouvelle  }  ^8t,  en  sifirtpHfiant 
yétsiàfi  3\,i  hd9  dii&c^ltés  dos  B<ei««tDeg  eK^^ctës,  surt^mt^ 
piPHI^iie  f^lcAHl,  il  q^nitribuer^it  dtune  uttui^^n-e  oâ&cao» 
^  i^  :px^gp^|4tp  ^4*i^n  jj^jrsj  qm  »  fturfcoat  Moifi 
dfl^«^çp^s  j 8p4çi^uiî|:^  j&t  jd^   ma^m^ticlen^  | ?^9Jïuitft 
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Jai  un  80uhnMr4^  fyri|>âr.  <^'etjit  (^[.u^Im  JiommeB  politi- 
ques du  Ouiatla  étudient  Bcrieunement  celte  ques- 
tïoiT  et  remplacent  brentdt  un  HystèiBB  d<UH  pFhro  com- 
pliqués par  le^HV^ème  métrique^  e^  sys4èni«  si  simple 
et  81  cohfimade.  lîs  rendrà'enl  aîn»i  un  bien  grand 
«orvi««  à  WttVifi  eonoitoyetft»  ! — * 

1  éetiltti'.'  ■  "i'-'-*  ;   ■'  ""  r  MooMÎe  <!«  iiSiv^'._      1 ,  î.  cenlins. 
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MESURES  ANGLAISES. 

•  ujùf»! 
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i-    .'> 
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p4 

U2 


p 

o 


H 
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Noms  des  Mesures. 


Grain..»..^.. 

P0UOQ...M M 

Pied 

Verge , 

Mille 

Lieue 


Pouoe  earré 

Pied  carré 

Verge  carrée... 
Perche  carrée .. 

Vergée 

Acre 

Mille  carré 

Lieue  carrée ... 


Yileor  Relative. 


3  Otrains .. 

12  Pouoea... 

3  Pieds .... 

6,6  Verges  . 

40  Perches. 

8  Stades  .. 

3  Milles ... 


Pouoe  cube 
Pied  cube... 
Verge  cube 


Septier ... 
Chopine. . 

Pinte 

Pot 

Gallon 

TierÇon.... 
Barrique 
Tonne  .... 
Pipe 


••••••ea 


42 
63 
84 
126 
Tonneau (252 


144  Pouces  car  . 

9  Pieds  car  ... 
30,26  Verges  car . 

40  Perches  car. 

4       Vergées 

640    Acres 

9  Milles  car... 


1728  Pouces  cub.. 
27     Pieds  cubes. 


Septiers.. 
Chopines. 
Pintes .... 

PoU 

Gallons  ... 
Gallons ... 
Gallons.., 
Gallons  ... 
Gallons ... 


Rapporte  MétriqDes. 


0.0084 ... 

0.026  

0,304 

0,914 

6.029 

201,163  .. 
1609,306 . 
4827,919. 


0,00.06.46 

U,UV.Jo.vo..  >....•••• 

0,83.60.88  

26,29.30.00 

10.11,66.70.00.... 
40.46.66  70.00  .... 
258.98.66,88.00.00 
23.30.88.01,92.00.. 


0,000.016.400.. 
0,028.314  600. 
0,764.501.200.. 


0,236  .  . 
C,473  ... 
0,946  ... 
1,892  ... 
3.786  ... 
168,076 
238,464 
317,952 
476,928 
953.856 , 
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DES  POIDS  Et  MESURES. 
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MESURES  FRANÇAISES. 


(1  ^   .,;' 


Noms  (les  Mfsorfs. 

Va  eur  Relative. 

Rapports  Mi'lrii|OPS. 

1  Llirne  

0,0025 

1  PoU06  •••••»••  »«•••••. 

12      Liflrnei 

0,027...... - 

1  Pied  

12      Pouces 

0,326 

1  Toise 

6        Pieds 

1,953 

3        Toises 

6,869 

1  Amont.. 

10       Perches 

Kfi  KQ9 

1  Lieu» 

84       Aruentfl  

4931,844 

1  Poooe  carré..  ........ 

144    Pouces  carrés... 

36      Pieds  carrés 

9         Toises  carrées... 
100    Perches  carrées. 
7066  Arpents  carrés... 

0,000073 

1  Pied  carré 

0,105600 

1  Toise  carrée 

1  Perche  carrée 

34.190000 1. 

1  Arpent  carré 

3418.870000 

1  Lieue  carrée 

24.12.36.46,720000  ..... 

.1 
1  Pouce  cube 

0.000.019.836 

1  Pied  cuba 

1  Toise  cube 

1728  Pouces  cubes.... 
216    Pieds  cubes 

0,034.276.660.. 

7,403.758.660 

1  Pinte 

0,931 .1....*; 

1  Velte 

8         Pintes 

7,460 ^ 

67,054 il,.... 

1  Quartaut 

9         Veltes 

2         Ûuartauts. ........ 

1  Feuillette 

134,109 

1  Muid 

2        Feuillettes 

268.218 

1  Litron 

0,813 

13,008 

1  Boisseau  

16      Litrons 

1  Septier 

12       Boisseaux 

156,100 

t 
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Mesures  de  drap. — Los  draps  pe  m^^surent  h  la  verfj^  et  & 
Vaune.  Il  y^  a  le  hiiîli^ft,  ol  le  (jnnrt  d»  ver^fw,  )Â  vorge,  l'iiune 
ou  les  cinij  quarts  du  vergo,  et  les  cin(|  vorgus  ou  quatre  aunes. 

Mesures  des  (Miains. — Los  gru  ris  et  les  niulières  sèches  se 
mesurent  au  luinoi.  Lo  minot  «Hiilon  cunlieut  2338,8.').  ^touces 
anglais,  environ  20  pots.  La  voie  contient  3G  minots, — la  pipe 
ea  con4t«ii»t  12.        —  — ^    .— —  ^-    .— . 

MESURES     DE     POIDS       - 


3 

< 

zn 

P 

M 
O 

Ph 


/  NOiS 


DES  mcm 


r-»-^ 


.  — *..^ 


Poids  (le  Troie. 

1  Grain.  ,    ,. 

1  Grgii. 

1  Onoo.    I 

1  Livre.      ' 

Poids  d'Apotfiicairc. 

1  Qrain. 

1  Sorapulo. 

1  Drftgtue. 

1  Once. 

1  Livre. 

Poids- Âvoir-dU"  Poids. 

1  Dragme. 

1  Oitoe. 

1  Livre. 

^  de  Quintal. 

1  QuintaL 

1  Tonneau. 


Skim  RELATIVE 


-•A» 


24  Qrainf. 
20  Uro*. 
12  Onoef. 


20  Grains. 

3  Scrupules. 

8  Dragmes. 
12  Onces. 


16  Drngraes. 
16  Onoos. 
28  Livres. 
4  Quarts. 
20  Quintaux. 


RIPPORTS  MÎIWi 
r—   *•■  " -^ 


''       0,064  g. 
.      1.664 


31,0^0 
37t,»4» 


0,064 

3,8Si 

.^  1,086 

372,95» 


/    t 


1.770 

•       •    28,328 

453,249 

12690,993 

60763,973 

101527^,474 


1  Grain.  'tV  .)'{      il 

1  8orupul«. 

1  Groi. 

1   Once.    ^ 

1  àlMo.  \.  r' 

1  Livra. 

1  Quintal. 


•/9 


c^ 


£ 


— tlfï  — 

1 

/    t^  >  •.»    P'v  ai  m  .-  H      -ilj'  ' 

OUI  If    'MI' '4    '>-*»;,<      «^13 

2i  Oraini. 

1.W4 

3  âorupulsi. 

3.834 

8  Qtoê. 

'  ^  '      30,ft«0 

8  Onoii. 

.     jf.  »4é,760 

2  Maroc. 

48U.610 

100  Livrof. 

48961,000 

4 


.»  ' 
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OPÉRATIONS    COMPOSÉES. 


Lofl  opérationB  dites  opérations  composées  no  sont 
autro  chose  que  dos  problomos  basés  sur  la  connais- 
Banco  parfaite  dos  poids  et  mesures.  Vouloir  donner 
des  règles  pour  des  ])roblèmes,  qui  sont  sujets  à  tant 
do  variations,  c'est  charger  inutilement  la  mémoire 
des  élèves.  Il  faut  en  ett'ot  distinguer  dani^  l'arithmé- 
tique deux  choses  :  Y  arithmétique  générale^  qui  est 
l'arithmétique  de  tous  les  peuples,  la  véritable  arith- 
métique ;  y  arithmétique  sjfcciale,  qui  varie  nécessai- 
rement selon  les  différents  ej^stomos.  Il  n'y  a  qu'en 
France  où  le  système  métrique  décimal  entre  direc- 
tement dans  ce  que  j'appelle  l'arithmétique  générale. 
Voilà  pourquoi  j'ai  suivi  ce  système  dans  la  solution 
de  tous  les  problèmes,  car  les  opérations  sont  plus 
faciles  à  suivre,  les  nombres  décimaux  ayant  été  une 
fois  bien- compris.  Au  reste  il  suffit  de  remplacer  les 
mots  de  mètres,  francs,  litres,  par  le  nom  des  mesures 
en  usage  ctat^^i^^ diffère rrts-pjiyfl.  \, 

Quant- ^ux  opérations  composées,  Ui  seule  règle  à 
donner,*.iVxirf  ûe'.jja^  ombvouiUer  .Içs  élèv-cs  dans  des 
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difficullés  secondaires,  c'est  de  leur  apprendre  com- 
ment on  passe  d'une  unité  inférieure  à  une  unité 
supérieure.  Mais  pour  les  règles  à  observer,  ce  sont 
toujours  les  règles  do  l'arithmétique  générale.    Dono 

1'  Connaissance  parfaite  des  différents  systèmes. 

2"  Application  des  règles  do  rarithméti(jue  gené^ 
raie. 

3"  Usage,  et  c'est  là  le  seul  vrai  maître. 


!      ) 
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